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Analysen vom menschlichen Urin. 
Mit Beiträgen von Prof. Dr. Pfaundler und Dr. Söldner. 


Von 


Dr. W. Camerer (Urach). 


I. Einleitung. Analysen von Harnstofflöüsungen mit Zusatz von 
Phosphor-Wolframsäure-Salzsäure. 


Die Mischung geschah in der Art, dafs eine abgemessene 
Menge Harustofflösung (im folgenden U) in einen Melfskolben 
von 100 ccm Gehalt eingebracht und dafs mit der üblichen 
Phosphor-Wolfram-Salzsäurelösung (im folgenden PWS) bis zur 
Marke aufgefüllt wurde. Eine Trübung oder gar ein Niederschlag 
tritt dabei nicht ein, wenn U vollkommen rein, namentlich am- 
monijakfrei ist und wenn man die Mischung in passenden Ver- 
hältnissen macht (s. Tab. I. PWS wurde mit der von Merck 
bezogenen Phosphor-Wolframsäure pro analysi, frei von NH, und 
N,O, und reiner HCl-Lösung im Vorrat angefertigt; die dabei 
entstehende Trübung, wohl von dem Ammoniakgehalt des destil- 
lierten Wassers herrührend, setzt sich nach wenigen Tagen ab 
und die vollkommen klare Lösung kann dann nach Bedarf ab- 
gehebert werden. — Ich habe mit der Mischung die N-Bestimmung 
nach Kjeldahl und nach Hüfner vorgenommen und bei 
ersterer unter Zusatz von etwas CuO aufgeschlossen; die letztere 
wurde genau nach den Vorschriften angestellt, die Hüfner für 
Urin angegeben hat, und es wurde auch das Resultat nach 


Hüfners Formel berechnet. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 1 
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Die Ergebnisse, die ich zum Teil schon in meiner letzten 
Arbeit!) über Urinanalyse veröffentlicht habe, sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt: 


Tabelle I. 
ı | m| m), ww |vn |viy| vo lvoa xo| x | 8 


100 cem der Mischung } I ol ss! o| ol olo nd nd! al — 
entbalten PWS in ccm 


100 ccm der nach : ’ 
Mischung | Kielgahl 1330 227 | 166 | 289 | 285 | 237 | 297 | 113 | 207 | 320 I aası 


ng J Hüfner | 329! 228 | 164 | 284 | as2 | 222 | 275 | 106 | 187 | 314 |asuı 

Differenz absolut I—1| -+1| —2| —5| —3| —15 | —22| —7 |—20| —6 | —8 
ferenz | absolut 

K und H Ix = 100 0,3] +0, —ı,2] —1,6| —1,3 —6,0| —8,0| —6,2 | —9,6| — 2,0] 33 


gesetzt 


Die Differenzen zwischen K und H sind so klein, dafs sie 
bei den meisten Versuchen in den Rahmen der zulässigen, zu- 
fälligen Versuchsfehler fallen, denn es wurden zu K 10 ccm und 
es werden zu H vorschriftsmäfsig nicht mehr als 5 ccm der 
Mischung verwendet, so dafs die Differenzen in Wirklichkeit 
meist Bruchteile von Milligramm sind. Indessen hat man doch 
den Eindruck, dafs die Beimischung, namentlich von viel PWS 
zu U, den normalen Verlauf des Hüfnerversuchs stört und ich 
befolge deshalb die Regel, den Urin vor Ausfällen mit PWS 
gegebenenfalls so zu verdünnen, dafs auf 50 cem Urin nicht 
mehr als 50 ccm PWS nötig wird; auch habe ich nichts dagegen, 


1) Diese Zeitschrift Bd. 43 S. 73 ff. 

2) Da in beiden Fällen gleiche Mengen derselben U in die Mefskolben 
gebracht worden waren, ist es ein Zufall, dafs K bei VI gröfser ist als bei V. 

3) Ein Rest der bei V und VI gebrauchten U blieb mit Thymol versehen 
fünf Monate stehen. Als danach PWS zugesetzt wurde, entstand eine ziemlich 
starke Trübung, klar abzufiltrieren wollte nicht gelingen. Nachdem die Flüssig- 
keit weitere drei Wochen gestanden war, konnte ich die oben stehende ganz 
klare Flüssigkeit mit Stechheber abhebern und verwendete sie zu Analyse VII. 

4) In einen Mefskolben von 50 ccm wurde 0,35 g trockener Harnstoff 
eingebracht und in ca.10 ccm Wasser gelöst. Beim Zusatz von 35 ccm PWS 
entstand ein starker Niederschlag, worauf bis zur Marke mit Wasser auf- 
gefüllt und gut gemischt wurde. Das Abfiltrieren gelang leicht, die Versuche 
wurden mit dem klaren Filtrat angestellt. — Es sind also die Versuche VIII 
und IX unter ungewöhnlichen Verhältnissen angestellt. 
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wenn man zu den Resultaten des Hüfnerversuchs mit solchen 
Mischungen 1 oder 2°, des erhaltenen N hinzurechnet, um das 
Defizit zu decken, ohne freilich einer solchen Korrektur grolsen 
Wert beizulegen. 


il. 24 stündiger Urin bei verschiedener Kostform. 


a) Gemischte Kost. Drei Frauen (60, 34 und 20 Jahre 
alt) und drei Männer von demselben Alter beteiligten sich bei 
den Versuchen, die Mitte Juni 1902 vorgenommen wurden. An 
zwei aufeinanderfolgenden 24stühdigen Perioden wurde aller 
Urin gesammelt, schon während der Sammlung an kühlem Ort 
aufbewahrt und mit alkoholischer Thymollösung und Chloroform 
sterilisiert. Die Menge des vereinigten Urins betrug 21650 ccm, 
spez. Gew. 1013 t. 17°; als Mittel für eine Person und die 
24stündige Periode habe ich also 1800 ccm anzunehmen. Die 
zwei jungen Männer und das 20jährige Mädchen genossen die 
für unsere Verhältnisse ungewöhnlich fleischreiche Kost eines 
Gasthofes, die drei andern Versuchspersonen die an Vegetabilien 
reichere Hausmannskost, im ganzen war also die gemischte Kost 
bei diesem Versuch etwas fleischreicher als sonst bei uns üblich. 
Die Ausführung der Analysen betreffend, verweise ich auf S. 69 
der eben erwähnten früheren Arbeit und wiederhole hier nur, 
dafs ich bei der Ausfällung des Urins mit PWS auch diesmal 
nach der Vorschrift von Krüger und Schmidt gearbeitet 
habe; d. h. der Urin wurde auf Grund von Vorversuchen mit 
möglichst wenig PWS ausgefällt und die Mischung (Urin 
und PWS) blieb nur kurze Zeit stehen, bis sie gefiltert wurde. 
Krüger und Schmidt schreiben nur zwei Minuten vor, doch 
überschritt ich diese Zeit, gleichzeitig mit andern Arbeiten an 
dem betreffenden Urin beschäftigt, meist ziemlich. 

An dem vollkommen klaren Filtrat machte ich die N-Be- 
stimmung nach Kjeldahl und Hüfner; Pfaundler, dem 
ich eine Probe des Filtrates zusandte, machte damit ebenfalls 
den Kjeldahlversuch, aufserdem zerkochte er einen Teil mit 
P,O, und destillierte den entstandenen Ammoniak nach Zusatz 


von NaHO über. Ich nenne das Filtrat wie früher F und habe 
{* 


4 Analysen vom menschlichen Urin. 


demnach zu unterscheiden F-N (Camerer) und F-N (Pfaund- 
ler), in den Tabellen zu F-N (C) und F-N (P) abgekürzt, 
beide nach Kjeldahl bestimmt; sowie F,-N (Camerer) 
durch den Hüfnerversuch und F,-N (Pfaundler) durch 
Zerkochen und Abdestillieren bestimmt. Der Amımpon-N wurde 
von Söldner nach dem modifizierten Verfahren von Wurster 
ermittelt, ich arbeitete nach Schlösing, bringe in den Tabellen 
II, III und IV aber nur die Werte nach Wurster; Pfaundler 
bestimmte den Aunmon-N ebenfalls im Vakuum. 


Tabelle II. 
24 stündige Mittelwerte für eine Person. 


0,19 


Relative Werte. 


en 12 I 


—_ nn _ 


Auf 100 Auf 100 
P,O, | Purin-N 
kommt | kommt 
saure | Harn- 
P,O, säure-N 


Auf 100 GN kommt 


1,83 | 1,54 ,16 | 60 83 


Man sieht aus der Tabelle, dafs bei gemischter aber fleisch- 
reicher Kost die Werte für Hüfner-N obne Ammon-N, für 
F-N und F,-N sehr nahe bei einander liegen, sowie, dafs der 
Unterschied zwischen den Resultaten von Camerer und 
Pfaundler so klein ist, dals er als zufällig betrachtet werden 
könnte. 


b) Pflanzennahrung. Ein Mann und eine Frau von je 
60 Jahren, ein Mädchen von 34 Jahren (diese drei auch bei dem 
Versuche a beteiligt) und ein Mann von 29 Jahren sammelten 
an drei aufeinanderfolgenden 24stündigen Perioden den Urin. 
Ich war in der Zeit beschränkt und so liefs sich nicht vermeiden, 
dafs die Nahrung am ersten Versuchstag, der (noch bei gemischter 
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Kost) zum Vergleich dienen sollte, nicht ganz unserer gewöhn- 
lichen Kost entsprach. Man afs an Fleisch nur Gansbraten und 
Kieler Sprotten, die Zufuhr an Vegetabilien war ungewöhnlich 
reichlich und bestand aus Brot, Obst, Obstkuchen, Salat, süfsem 
Gebäck, Kartoffeln und Kastanien. Der gebildete Urin mufste nach 
meinen früberen Erfahrungen dem bei a) (S.4) ziemlich unähnlich 
sein, nämlich relativ ärmer an Harnstoff, relativ reicher an Purin- 
körpern und Harnsäure. — Am zweiten Versuchstag als man zu 
Mittag Suppe aus Brotschnitten mit gerösteten Zwiebeln, in 
Wasser gekocht; Sauerkraut und geräucherten Speck, der von 
Schwarte und Fleischfasern möglichst befreit war, Kartoffeln; 
abends Kartoffeln, Gansschmalz, Butter, Brot. Am dritten Tag 
bestand das Mittagessen aus eingebrannter Suppe mit Brot- 
schnitten, Schwarzwurzeln und Pfannkuchen (in letzteren für alle 
vier Versuchspersonen drei Eier); das Abendessen aus Haferbrei 
nit Wasser gekocht und gut geschmälzt, Kartoffeln und Gans- 
schmalz. Getrunken wurde aufser Wasser Wein und Bier, auch 
dünner Kaffee, zu dessen Herstellung je für den zweiten und 
dritten Versuchstag und alle vier Personen 30 g gebrannte 
Kaffeebohnen dienten. Einige mischten den Kaffee mit etwas 
Milch, andere tranken ihn schwarz. 

Ich erhielt folgende Urinmengen: Am ersten Tag 6700 ccm 
spez. Gew. 1013 t. 4°; am zweiten Tag 5930 ccm spez. Gew. 
1014 t. 5°; am dritten Tag 5333 ccm spez. Gew. 1013 t. 7°; im 
Mittel für eine Person war also für den Tag zu berechnen: 
1670 ccm, 1480 cem, 1330 ccm. Die Urine brauchten nicht des- 
infiziert zu werden, da an den Versuchstagen strenge Winterkälte 
herrschte; der Urin des zweiten Tages hatte bei Beginn der 
Bearbeitung ein in Betracht kommendes Sediment von Uraten 
und von vereinzelten, sehr kleinen Krystallen oxalsauren Kalks 
abgesetzt. Die Urine wurden sofort nach vollendeter Sammlung 
in Arbeit genommen, nur die Bestimmung der Purinkörper 
(nach der Silbermethode) geschah 24—48 Stunden nach voll- 
endeter Sammlung, um die Luft des Laboratoriums nicht mit 
Ammoniak zu verunreinigen, so lange die übrigen Analysen im 
Gang waren. Die 300 ccm Urin, die jedesmal zur Bestimmung 
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der Purinkörper und der Harnsäure dienten, wurden übrigens 
immer sofort nach der Sammlung abgemessen; der Urin des 
zweiten Tages war vorher gut verschüttelt worden. Das Sediment 
in der abgemessenen Probe dieses Urins wurde, unmittelbar ehe 
die Purinbestimmung begann, durch Zusatz von etwas krystalli- 
siertem NaHO zur Lösung gebracht. 


(Siehe Tabelle III auf S. 7.) 


In dieser Tabelle sind bei F,-N die von P gefundenen Werte 
merklich gröfser als die von C gefundenen, was um so mehr ins 
Gewicht fällt, als bei F-N das Gegenteil der Fall ist; auch ist 
die Differenz zwischen C und P bei F,-N gröfser als bei Ham- 
stofllösungen mit mälsigem Zusatz von PWS zwischen Kjel- 
dahl und Hüfner in Tabelle I gefunden wurde. Ich komme 
später auf diese Verhältnisse zurück. Ob das Ansteigen der 
relativen Werte von Ammon-N von I zu III Zufall ist oder von 
der reichlichen Fettzufuhr bei II und II herrührt — was möglich 
ist — wie es sich in dieser Beziehung mit der »sauren P,O,;« 
verhält, mufs ich dahingestellt sein lassen. Auf die Verhältnisse 
des Purin-N und Harnsäure-N komme ich ebenfalls zurück. Über 
das Verhältnis N : C stelle ich, teils nach eigenen Beobachtungen, 
teils aus der mir zugänglichen Litteratur folgende kleine Tabellen 


zusammen: 
Auf 100 N kommt C i . 
Mensch Hund 
Säugling |_____Erwachsener 1X X 
bei Muttermiich |beiKuh- ; V vI vor | VE | meisch-| 18St. nach 
TI ı ı IT; milch | Ge- Gem. Kost | Pflan- | Hun- fütte- überreich. 
9. Wo- | 51/, ' IV mischte | reich an zen- ger Fleisch- 


che |Monat |! Jabr|6. Monat ‚ Kost |Pfl.-Nahrg. | nahrg. rung | fütterung 
127 | 120 | 100 | 60 | 2| © [m | 2 4 
| 
I Heubner u. Rubner, diese Zeitschrift Bd. 36 S. 37. 
I u. UI Camerer u. Söldner, diese Zeitschrift Bd. 39 S. 47. 
IV Heubner u. Rubner, diese Zeitschrift Bd. 38 8. 337. 
VCv. Voit, diese Zeitschrift Bd. 2 S. 471. 
VI Camerer u. Söldner, diese Arbeit Tab. III 1. Tag. 
viI > > > > > » JII Mittel vom 2.u. 3. Tag. 
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VII bis X aus der Arbeit von Frank u. Trommsdorf citiert, diese 
Zeitschrift Bd. 43 S. 258, die Analysen zum Teil von Rubner. 

Beim Säugling mit Muttermilch und Kuhmilch ist zu beachten, dafs 
wegen des geringen N-Gebaltes der Frauenmilch gegenüber der Kuhmilch 
(Verhältnis etwa 1:3) der 24stündige Urin des Muttermilchsäuglings unter 
sonst gleichen Umständen sehr viel weniger N enthält als der des Kuhmiilch- 
säuglings. Die NMenge wechselt beim Kuhmilchkind nach der Art der künst- 
lichen Ernährung, kann aber wohl dreimal so grofs werden als beim Frauen- 
milehkind. Im Harnstoff ist, wie hier noch bemerkt werden soll, N : C== 100: 43. 


Zur folgenden Tabelle IV ziehe ich unsere früheren Versuche, 
Ernährung eines jungen Mannes ausschliefslich mit magerm Fleisch 
unserer Schlachttiere betreffend !) heran und nehme vom zweiten 
und dritten Versuchstag das Mittel. Für gemischte Kost nehme 
ich (aus dieser Arbeit) das Mittel von Tabelle II und Tabelle III 
erster Tag unter Berücksichtigung des Umstandes, dafs bei ersterer 
sechs Versuchspersonen mit zwei Versuchstagen, bei letzterem 
vier Versuchspersonen mit einem Versuchstag beteiligt waren; 
endlich nehme ich für Pflanzennahrung das Mittel von Tab. III, 
zweiter und dritter Tag, ohne Rücksicht darauf, ob die Analysen 


von C oder P gemacht sind. 
Tabelle IV. 
24 stündiger Urin Erwachsener bei verschiedener Kostform. 


nn nn —— m = 0... 


24 stündige Mittelwerte für eine Person. 


N der |N der 


Hüfner | Am- . 
GN | Ammon-N mon-N F-N | FıN 
abgezogen 


Kostform 


Mageres Fl... 
Gem. Kost . 
Pflanzenkost 


21,5 | 194 | 10 

ı20| 104 | osolm2lı0ı| 0381| 01 

34 681 | v1 | 672 611 2 0,16 
| | 


Fleischkost . 47 | 89,3| 88,2 — 46 _ 
Gem. Kost . 5,0 | 87,1| 845! 1,9 1,6 60 83 
Pflanzenkost 49 | 805 10 24 | 1,9 10: 80 


1) Diese Zeitschrift Bd. 43 8. 76. 
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Ähnliche Resultate habe ich schon vor 13 Jahren mit den 
weniger bequemen und weniger sichern Methoden der damaligen 
Zeit gehabt!). Der Befund relativ hoher Werte von Purin-N und 
Harnsäure-N bei Pflanzenkost erregte vielfach Bedenken, so hielt 
z. B. Burian?) meine früheren Versuche bei Pflanzenkost nicht 
für beweiskräftig, weil ich damals viel Kaffee getrunken habe, 
welcher seiner Meinung nach zu der Vermehrung der Purinkörper 
könnte Anlafs gegeben haben. Ich benutze die Gelegenheit, hier 
nachzutragen, dafs der Kaffee sehr dünn war, er wurde für je 
einen Tag aus 15 g gerösteten Bohnen bereitet. Da ich übrigens 
damals an den Tagen mit gemischter Kost ebensoviel Kaffee 
trank wie an den Tagen mit Pflanzenkost, waren diese Ver- 
suchstage ja unter sich gut vergleichbar; dals an den Fleisch- 
tagen weder Kaffee noch Thee getrunken wurde, sondern nur 
Wein und Wasser, mag allerdings verursacht haben, dafs die 
relativen Werte für Purin-N und Harnsäure-N an diesen Fleisch- 
tagen so ungewöhnlich nieder waren. Auch kann heutzutage 
nicht auffallen, wenn bei Pflanzenkost relativ viel Purin-N und 
Harnsäure-N ausgeschieden wird, denn Osborne und Harris?) 
haben nachgewiesen, dafs Weizenmehl eine sehr erhebliche Menge 
Pflanzen -Nucleinsäure enthält, welche der Tier - Nucleinsäure 
chemisch ganz nahe steht und diese Art von Nucleinsäure mag 
sich noch in manchen jungen Pflanzengeweben reichlich finden, 
welche uns zur Nahrung dienen. Übrigens möchte ich auch hier 
darauf hinweisen, dafs sich im Silberniederschlag aulser Purin- 
körpern noch manche unbekannte N-haltige Urinbestandteile 
befinden mögen, wenn auch gewöhnlich in sehr kleiner Menge, 
und dafs diese nach Pflanzennahrung merklich vermehrt sein 
könnten. Es wäre vorsichtiger und schiene mir angemessener, 


1) Diese Zeitschrift 1890, Bd. 28 8.78. Auch Schultze fand damals 
schon den relativen N des Harnstoffs bei reichlicher Fleischzufuhr vermehrt 
(Pfiügers Arch. 1889); Gumlich fand für den durch PWS nicht fällbaren N 
(GN =100 gesetzt): bei Fleischkost 87,1, gemischter Kost 85,6, Pflanzenkost 80 
(Zeitschr. f. physiol. Chemie 1892, Bd. 17 S. 10—34). 

2) Die Stellung der Purinkörper im menschlichen Stoffwechsel von Dr. 
R. Burian und Dr. H. Schur. Pflügers Archiv Bd 80 S. 266. 

3) Zeitachr. f. physiol. Chemie von Hoppe-Seyler, Bd. 36 8. &5. 
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von Silber-N anstatt von Purin-N zu sprechen, indes füge ich 
mich dem allgemeinen Gebrauch. 


ill. Pathologische Urine. 


Die vollständige und tadellose Sammlung des 24stündigen 
Urins ist schon bei gesunden, vollends bei kranken Säuglingen 
sowohl für das Kind als für den Arzt beschwerlich, wir verfügen 
also erst über drei Fälle, zu welchen sich der in meiner öfter 
erwähnten früheren Arbeit beschriebene!) als vierter gesellt. ie 
Urine wurden von Pfaundler in Graz gesammelt und eine 
Portion von ihm daselbst bearbeitet, eine andere mir zugesandt, 
der Urin wurde schon während der Sammlung mit Thymol und 
Chloroform gut sterilisiert; er kam bei mir immer vollkommen 
klar an. 

a) Atrophisches, drei Monate altes Kind; der 24stündige 
Urin, etwas unter 300 ccm, wurde auf 300 ccm aufgefüllt. Bei 
mir war sein spez. Gew. 1004 t. 15°. Die Analysen in Graz, 
die Pfaundler wegen Zeitmangels einem Schüler überlassen 
mulste, sind verunglückt. 

b) Künstlich genährtes, atrophisches Kind mit Follikulitis, 
Gewicht am Ende der zehnten Lebenswoche 3300 g; ein 24 stün- 
diger Urin, um diese Zeit gesammelt, betrug 320 ccm, er: wurde 
auf 400 ccm aufgefüllt. Die Notiz über spez. Gew. ist mir ver- 
loren gegangen, es muls etwa 1005 gewesen sein. Pfaundler 
fand für 100 Urin: GN = 238 mg, F-N = 194 mg, F,-N = 192 mg, 
Ammon-N = 40 mg. Da nun F-N + Ammon-N = 234 mg, also 
nahezu = GN, mulste ein Fehler vorgekommen sein, und zwar 
nach Lage der Dinge bei Bestimmung von F-N, denn GN und 
Ammon-N fanden ich und Söldner konform mit Pfaundler. 
Es ergab sich, dafs Pfaundler von dem durch PWS erzeugten 
Niederschlag nicht, wie ich, einen aliquoten Teil abfiltriert und 
diesen zu den Analysen verwendet hatte, sondern dafs er den 
Niederschlag nach geschehener Filtration auswusch, schliefslich 
Filtrat und Waschwasser vereinigte und diese Flüssigkeit analy- 
sierte. Es braucht hier nicht weiter erörtert zu werden, dafs und 


1) Diese Zeitschrift Bd. 48 8. 72. 
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warum diese Arı zu arbeiten im allgemeinen zu verwerfen ist. 
Wenn man, wie bei Bestimmung von Purin-N und Harnsäure-N 
der Fall, das Auswaschen von Niederschlägen nicht vermeiden 
kann, so sind besondere Kunstgriffe und Vorsichtsmafsregeln und 
meist sehr lange Zeit erforderlich, um die löslichen Bestandteile 
der Flüssigkeit, in welcher der Niederschlag entstand, aus Papier 
und Niederschlag vollkommen zu entfernen und letzterer muls 
im Waschwasser vollkommen unlöslich sein. — Wir mufsten 
also die Bestimmungen Pfaundlers von F-N und F,-N ver- 
werfen, halten aber seine Differenz (F-N) — (F,-N) für eine 
brauchbare und wegen ihrer Kleinheit, 2 mg für 100 Urin, be- 
achtenswerte Zahl. Ich fand nämlich als Differenz (F-N) — 
(F,-N) für 100 Urin den ebenfalls auffallend kleinen Wert von 
9 mg. 

c) Atrophisches Kind, 183 Tage alt, Gewicht 2970 g, es 
nimmt seit längerer Zeit nicht zu. Das Kind hatte anfangs 
Muttermilch, zur Zeit der Urinsammlung Kuhmilch mit Wasser 
und etwas Nestlemehl, im ganzen 590 ccm im Tag. Leidet an 
Folliculitis und hat drei bis fünf normal aussehende Kotent- 
leerungen im Tag. Der 24stündige Urin, etwas unter 300 ccm, 
wurde auf dies Volumen aufgefüllt. Einen Teil desselben ver- 
arbeitete Pfaundler, einen andern, wohl desinfiziert, sandte er 
mir zu. 

d) Der erste Fall der Art, den wir zusammen bearbeitet 
haben, ist in meiner oben erwähnten Arbeit schon veröffentlicht. 
Es lag uns damals hauptsächlich daran, zu ermitteln, ob bei der 
Destillation des zerkochten Filtrats mit MgO aller Ammoniak 
übergehe oder vb (unter Bildung von Trippelpbosphat) dabei ein 
Ammoniakverlust und ein zu kleines F,-N entstehe. Denn sowohl 
Pfaundler als mir waren die unerwartet kleinen Werte von 
F,-N in einer seiner früheren Arbeiten verdächtig geworden. Es 
war nicht der Fall; wir fanden bei dieser Gelegenheit, dals man 
auch mit NaHO abdestillieren kann, was viel bequemer ist. Ein 
Teil der bei Kind d ermittelten Zahlen kann in der folgen- 
den Tabelle ihre Stelle finden. Es ist mir in diesem Fall nur 
der Gehalt von 100 cem Urin bekannt .geworden, auf den es uns 
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damals allein ankam; ich nehme, um auch für d 24stündige 
Werte geben zu können, die Tagesmenge des Urins überein- 
stimmend mit den meisten der andern Sammlungen zu 300 ccm. 


Tabelle V. 
24 stündige Werte. 


Bach ee ME Dam BE 
N nach r | F-N F.N N 
mmon- | 


! Purin-N 


a 0,07 
b 0,16 0656| — 0602| — 0,04 
€ 010 12 | 1m 15" — 
d 0,19 0,82 | 0,37?) 0,78 0,04 
| | 

Relative Werte. 

i = 2 Auf 100 GN kommt . 
| rn ı FAN 
Ammon | | 1 Purin.N 


See ee 


no om. 
öl 
u 


Der Wert F,-N (C) bei d ist so klein, dafs er Bedenken einflöfsen mulfs. 
Ein nachweisbarer Fehler bei der Analyse kam nicht vor und es müssen 
weitere Erfahrungen abgewartet werden, um zu entscheiden, ob die Zahl 
möglich ist. Kontrollversuche zu machen hinderte (bei d) die geringe Menge 
des vorhandenen Materials. Ich habe den Versuch bei der ersten Veröffent- 
lichung als verunglückt bezeichnet, jetzt bin ich der Meinung, dafs er viel- 
leicht doch richtig sein konnte. Näheres darüber im Text. 


Auch in Tabelle V im Falle c ist bei F,-N der von Pfaun- 
d!er gefundene Wert um soviel gröfser als der von Camerer 
refundene, dafs ich dies, wie in Tabelle III weder für einen zu- 
{ülligen Versuchsfehler halten, noch nach den Befunden von 
Tabelle I erklären kann. Es scheint im Urin in der That Stoffe 
zu geben, die nach Behandlung desselben mit PWS unter Ein- 
wirkung der Bromlauge keinen oder weniger N abgeben als beim 


Von W. Camerer. | 13 


Zerkochen und Abdestillieren des Filtrats nach Schöndorff, 
vielleicht eine Analogie dazu, dafs Schöndorff nach Ausfällen 
der Frauenmilch mit PWS im Filtrat, ebenfalls durch Zer- 
kochen und Abdestillieren, beiläufig doppelt so viel »Harnstoff-N« 
findet, als wir durch Behandlung dieses Filtrates oder des nach 
Fällen mit Almenlösung erhaltenen Filtrats mit der Bromlauge 
Hüfners gefunden haben!). — Noch weit kleinere Werte für 
den relativen F,-N, weit gröfsere für den relativen Ammon-N, 
als aus Tabelle V zu ersehen ist, hat Pfaundler bei seiner 
eben erwähnten früheren Arbeit?) gefunden. Auch in dieser 
handelt es sich um den 24stündigen Urin von Säuglingen, und 
zwar meist von magendarmkranken und atrophischen Säug- 
lingen. Pfaundler fand für den relativen F,-N als Minimum 
17%, der nächst kleinste Wert war 29°, und er betrug (bei 45 
Beobachtungen) sechsmal unter 50%, Indessen bedürfen diese 
Beobachtungen, wie gesagt, auch nach Pfaundliers Ansicht 
noch der Bestätigung durch weitere Versuche. Das Maximum 
von relativem Ammon-N war 30°, fünfmal (bei der gleichen 
Anzahl von Beobachtungen) betrug derselbe über 20%. Noch 
höhere Werte für den relativen Ammon-N hat mein Sohn?) bei 
einem an Diabetes leidenden vierjährigen Kind im Komaanfall 
gefunden, nämlich bis zu 40%. — Dafs der hohe Gehalt des 
Urins von kranken Säuglingen an relativem AmmonN, der 
niedere Gehalt an relativem Harnstoff-N zuerst von Czerny 
und Keller in der Breslauer Kinderklinik nachgewiesen wurde, 
soll nicht unerwähnt bleiben. 

Vor kurzem hat v. Jacksch Untersuchungen »über die 
Verteilung der N-haltigen Substanzen im Harn des kranken 
Menschen« veröffentlicht.) Da auch er Bestimmungen von GN, 
von F-N und F,-N gemacht hat, will ich kurz auf seine Arbeit 
eingehen. v. Jacksch hat nach den Vorschriften von Schön- 
dorff gearbeitet, jedoch ist ihm das Versehen passiert, dafs er 

1) Diese Zeitschrift Bd. 43 S. 49 u. Bd. 39 S. 70. 

2) Über Stoffwechselstörungen bei magendarmkranken Säuglingen. Jahr- 
buch f. Kinderheilkunde Bd. 54 S. 313. 


3) Diese Zeitschrift Bd. 43 S. 42. 
4) Zeitschr. f. klin. Med. von Leyden u. Senator, Bd. 47 8.1 ff. 
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zum Zerkochen von F zehnmal weniger P,O, zugesetzt hat als 
vorgeschrieben war. Er erklärt in einer Nachschrift (S. 66 und 
67) seiner Arbeit, dafs er für die Richtigkeit der Werte F,-N 
nicht einstehen könne und ich habe mich deshalb mit diesen 
nicht weiter zu beschäftigen. Doch möchte ich hier zur Be- 
stimmung von F,-N folgendes bemerken: Schöndorff und 
mit ihm v. Jacksch fällen, ehe sie mit P,O, zerkochen, die 
Phosphor-Wolframsäure aus F mit CaO aus. Pfaundler hat 
dagegen das, wie mir scheint, wohlberechtigte Bedenken erhoben!), 
dafs in der warm gewordenen alkalischen Flüssigkeit NH, ent- 
stehen und entweichen könne, wonach F,-N zu klein ausfalle. 
Ich meinerseits möchte beifügen, dafs jedenfalls durch die weitere, 
wie uns scheint, unnötige Prozedur des Ausfällens eine 
weitere Fehlerquelle in das Verfahren insofern eingeführt wird, als 
das Zurückrechnen auf den Gehalt des ursprünglichen Urins, 
doch das Endziel der Analyse, durch eine zweite Fällung un- 
sicherer wird. — Auch die Bestimmungen von GN und F-N bei 
v. Jacksch befriedigen trotz aller Sorgfalt des Verfahrens, das 
er eingehend schildert, nicht recht. Bei einem Fall von Diabetes 
insipidus beträgt der relative F-N (GN = 100) an drei aufein- 
anderfolgenden Versuchstagen 97,1%; 99,7%; 95,9%). In unserer 
Tabelle IV beträgt die Gröfse des relativen F-N zwischen 90%, 
und 82°), wie es auch sein mufs, denn es wird ja durch PWS 
ausgefällt sämtlicher Ammoniak, die Purinkörper, das Kreatinin, 
dazu Karbaminsäure, Rhodan, Schleim und Eiweilskörper des 
Urins. — Bei einem Fall von schwerer Phosphorvergiftung soll 
der relative F-N nur 93°), betragen haben, bei einer Krankheit 
also, bei welcher zuverlässige Beobachter die Ammonausscheidung 
erheblich (bis zu 13%, Ammon-N) gesteigert fanden; bei Leukämie 
findet v. Jacksch einmal einen relativen F-N von nur 949,. 
Ich gestehe, dafs mir demnach auch seine Zahlen für F-N kein 
sehr grofses Vertrauen einflöfsen, trotzdem läfst sich aus denselben 
durch Mittelziehung, bei der sich die zufälligen Fehler ausgleichen, 
ein interessanter Befund feststellen. Die Krankheiten, bei denen 
v. Jacksch untersuchte, sind mit seinen Nummern bezeichnet: 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 30 8. 77, Anmerk. 
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I. bis VII. Nierenkrankheiten, wobei allerdings bei IV., als 
Amyloidniere bei Lungentuberkulose bezeichnet, wohl eher letztere 
als eigentliche Krankheit zu gelten hat. VI ist als chronische 
Nephritis mit Urämie bezeichnet. VIII und IX Lebercirrhose, 
X Phosphorvergiftung, XI und XI Leukämie, XIII Anämie 
nach Anchylostoma, XIV Akromagalie, XV Basedowsche Krank- 
heit, XVI Syphilis mit Pneumonie, XVII Syphilis mit Gluko- 
surie, XVIII Diabetes insipidus, XIX Pneumonie, XX Pneu- 
“ monie mit akutem Nachschub einer chronischen Nephritis; XXI] 
Tuberkulose mit Fieber: XXII tetanus puerperalis; XXIII, 
XXIV, XXV typhus abdominalis in der zweiten bis vierten 
Woche, XXIV wird als sehr schwerer Fall bezeichnet. _ 

Bei all diesen Kranken sind im ganzen 36 24stündige 
Urine analysiert worden; nämlich meist einer, zuweilen aber auch 
zwei oder drei für einen Kranken. 

Über die Ernährung der Kranken, die nach Tabelle IV ein 
so wichtiges Moment für die Mischung der Urinbestandteile ist, 
berichtet v. Jacksch nichts. Es mag sich in einzelnen seiner 
Fälle mit hohem 24stündigen GN um reichliche Zufuhr und 
Zersetzung von Nahrungseiweils, in andern um reichliche Zer- 
setzung von Körpereiweils bei hohem Fieber gehandelt haben; 
bei kleinem GN wird man in den meisten Fällen Unterernäh- 
rung (mit Eiweils), zuweilen aber auch Retention N-haltiger Abfall- 
stoffe bei Nierenkrankheiten anzunehmen haben. Fast vollständige 
Niereninsufficienz lag wohl vor im Fall VI und XX. Ich stelle 
in folgender Tabelle die Analysen nach der Grölse des 24stün- 
digen GN ohne Rücksicht auf die Art der Krankheit in sechs 
Gruppen zusammen; Eiweils-N, der in drei Fällen besonders 
ermittelt wurde, habe ich bei GN in Abrechnung gebracht. 

(Siehe Tabelle VI auf S. 16.) 

Sieht man von Gruppe G und H ab, in welcher die un- 
sichern Analysen bei P-vergiftung und diabetes insipidus Auf- 
nahme fanden), so zeigt Tabelle VI eine merkwürdige Ähnlich- 


1) Auch Fall IV, Amyloidniere, scheint mir wegen hohen Eiweifsgehaltes 
für zuverlässige Bestimmung von GN und F-N wenig günstig; bei Fall XXI 
tetanus puerperalis vermisse ich eine Angabe darüber, wie die Lochien vom 
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Tabelle VI. 
GN und F-N bei erwachsenen Kranken nach v. Jacksch. 
24stündige Werte Relative Werte 
| . Auf 100 GN 
Urin- | Spez. GN ! F-N kommt F-N 


Gew. 
menge Mittel| Min. ; Max. ||Mittel| Mittel | Min. | Max. 


| T 
AVLuxXX, | | 
Tage. . „| 177 | 1092| 1,71) a8] 195: 1218| 66 | 60 | 87 


BL 3 Tage, | 

Schrumpfniere] 1370 | 1009 | 4,22| 27 | 5,3 ı 2,79] 66 68 73 
CX,, XV], 1 

XXI, 4 Tage| 613 | 1021 | 7,18| 71 7,8 


D VII, VS, | 
IX, XIILXIV, 
XV,XVIL9T.| 1900 | 1020 | 10,3 | 84 | 11,3 


E III, V, XII, \ 
XIX, XXIV, | | 
5 Tage. . .| 1609 | 1016 | 14,0 |18,0 | 14,8 ‚125 89 | 80 | 9 
FXL XXIH, | 
XXV, 3 Tage| 1654 | 1021 | 19,6 |16,1 | 25,6 
G IV, X, j 
XXI, 8 Tage| 304 | 1029 4,58| 42 | 5,8 
H VI, 3 Tage | 
diabet.insipid. | 8000 | 1004 14,7 |13,3 116,7 14,3 | 98 97 | 10 
| 


+ 
| 


5,89 | 82 78 88 


922 | 89 88 95 


180 | 92 | 89 | 


401] ss | 8 | 9 


keit mit Tabelle IV. Es scheint danach die relative Grölse von 
F-N von der absoluten Gröfse des 24stündigen GN abzuhängen 
und es scheint gleichgültig zu sein, ob ein grofses GN durch 
reichliche Zersetzung von Nahrungseiweils oder von Körper- 
eiweifs bei fieberhaften Infektionskrankheiten entstanden ist. Es 
ist wahrscheinlich, dafs das Verhältnis N:C (im Urin) eine ähn- 
liche Abhängigkeit von der Grölse des 24stündigen GN zeigen 
würde. — Ein direkter Einflufs der untersuchten Krank- 
heiten auf die Mischung der N-haltigen Urinbestandteile, wie er 
bei lienaler Leukämie für Purin-N, bei schwerem Diabetes und 
in geringerem Mafse bei schwerer P-vergiftung, bei akuter gelber 
Leberatrophie, bei Lebereirrhose für Ammon-N bekannt ist, läfst 


Urin abgehalten wurden. Fall X1I, die oben beanstandete Leukämie ist bei 
Grappe E untergebracht, wenn man ibn wegläfst, bleibt das Resultat un- 
verändert, 
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sich meines Erachtens aus der Arbeit von v. Jacksch nicht 
nachweisen. 


IV. Die Zuverlässigkeit der analytischen Zahlen. 


Wer mit demselben Material mehrere Versuche nach Kjel- 
dahl macht, erhält meist sehr gut, nicht selten vollkommen 
übereinstimmende Resultate und legt denselben demnach einen 
hohen Grad von Sicherheit bei. 

Hier wurden Analysen in drei Laboratorien von drei Arbeitern 
an demselben Material gemacht und ich benütze diese seltene 
Gelegenheit zu einer kritischen Betrachtung über Zuverlässigkeit 
der Urinanalysen, der ich die Bemerkung vorausschicke, dafs 
wir allerdings nicht immer nach gleichen Methoden gearbeitet 
haben. Söldner und Pfaundler haben den Ammoniak nach 
Wurster, also im Vacuum, bestimmt, ich nach Schlösing; 
ich unterwarf zur Bestimmung von F,-N das Filtrat dem Hüfner- 
versuch, Pfaundler hat F zur Gewinnung von F,-N zerkocht 
— schliefslich nahm er nach mir gewordener Mitteilung auf 
100 ccem F 10 ccm H, PO,lösung von Syrupkonsistenz und 
erhitzte nur noch sechs Stunden lang auf 150° wodurch das 
Verfahren handlicher geworden ist. Auch die Bestimmung nach 
Kjeldahl wurde in keinem der drei Laboratorien ganz gleich 
ausgeführt. 

Endlich scheint in einem Fall das bearbeitete Material 
nicht ganz dasselbe gewesen zu sein, worüber ich sofort be- 
richten werde. 

(Siehe Tabelle auf 8. 18.) 

Auf den ersten Blick wird man die Tabelle VII recht wenig 
befriedigend finden. Stimmen ja schon die zweiten Ziffern (von 
links) nicht immer überein, die dritten Ziffern vollends sind ganz 
unsicher. Überlegt man sich die Sache aber näher, so wird 
unser Befund weniger befremden. Bei der Ermittlung von GN 
pflegten wir, wie bei Urinanalysen wohl meist geschieht, so viel 
Urin zu verwenden, dafs wir 30 bis 60 mg N erwarten durften, 
d.h. 5 bis 30 ccm je nach der Konzentration des Urins. Wenn 


uns sehr wenig zu Gebot stand, wie bei den Säuglingen der 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 
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Tabelle VII. 
100 ccm Urin enthielten in Milligramm: 


Camerer | 117 111 
Säugling a Pfaundler —_ —_ _ _ — 
Söldner —_— 25 _ _ _ 
| 
Camerer | 230 284 | 40 170 172 164 166 157 161 
Säugling b { Pfaundler 238 40 _— 194? 191? 
Söldner 248 245 | 40 | —_ _ —_ 
Camerer |471* 465 | 31° 401°391°U83 | 406°406* | 348° 360° 
Saugling c<Pfaundler| 487 33 — 897 374 381 
Söldner 460 462 | 83 _ —_ _ 
isch Camerer 696 sl 606 598 | 598 698 | 584 676 590 
a)Gemischte Ipgaunderl — | — —_ 601 618 | 591 592 
Kost [Söldner 6sı | 86 _ _ _ 
1. Tag { C. 1 651 644 | 24 542 638 | 565 549 , 616 502 
Pf. —_ _ _ 6548 549 | 534 540 
b) Pflan- 
ie 2. Tag { 0. 1 667 667 | 32 648 6533 | 540 528 | 475 466 
nahrung P.| — Z— — 630 524 | 507 497 
8. Tag { C. | 512 508 | 25 40 423 | 422 422 | 872 376 
Pf. _ _ —_ 415 997 2398 


Anmerkung. 1. Söldner erhielt für Planzennahrung 1., 2. u. 3. Tag 
folgende Ammon-N-Werte: 27 mg, 32 mg, 27 mg. 2. bei Säugling c erhielt 
ich meinen Urinvorrat in zwei Fläschchen zugeschickt, von welchem das 
zweite 6 Stunden nach dem ersten bei mir eintraf. Die mit * bezeichneten 
Analysen sind mit dem Inhalt des ersten Fläschchens allein gemacht; nach 
dem Eintreffen des zweiten mischte ich dessen Inhalt mit dem Rest, der 
mir vom ersten übrig geblieben war und machte die übrigen Analysen 
(1. Kjeldahl, 2. Hüfner) mit diesem Gemisch. Auch Söldner ver- 
arbeitete dieses Gemisch. 3. Da mein F bei Zusatz von weiterer PWS und 
längerem Stehen noch eine Trübung und sogar einen kleinen Niederschlag 
gibt, hat Pfaundler bei Versuch a, gemischte Kost, einen Teil des ihm 
zugesandten F, mit weiterer PWS versetzt, stehen lassen, vom Niederschlag 
abfiltriert und dieses zweite Filtrat auch zerkocht und mit NaHO abdestilliert. 
Er erhielt dabei den in Tab. VII aufgeführten zweiten Wert (6592 mg), während 
er vom ursprünglichen Filtrat den ersten Wert (591 mg) erhalten hatte. Immer- 
hin bedarf diese Frage noch weiterer Aufklärung. 
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Fall war, mufsten wir uns freilich auch bei dünnem Urin zu- 
weilen mit 10 ccm begnügen. Beim Hüfnerversuch will man 
etwa 15 ccm Gas erhalten, was rund 18mg N entspricht. Wenn 
man zur Bestimmung von Ammon-N auch 50 ccm Urin ver- 
wendet, beträgt die Ausbeute an N meist unter 20 mg. Bei der 
Bestimmung von F-N und F,-N erhält man meist etwas weniger 
N, als bei Bestimmung von GN und Hüfner N an demselben 
Urin, da man ja mit dem durch PWS. verdünnten Material 
arbeitet. 

Bei der Bestimmung von Purin-N endlich und von N der 
Harnsäure ist es unmöglich, den Silberniederschlag in angemes- 
sener Zeit und ohne Zersetzung ammoniakfrei zu waschen, wenn 
seine Menge allzugrols ist. Lange Erfahrung in dieser Beziehung 
hat ınich gelehrt, dafs der N-gehalt des auf dem Filter gesam- 
melten und ausgewaschenen Niederschlags 15 mg nicht über- 
steigen soll; das entspricht etwa dem Niederschlag aus 150 ccm 
Urin mittlerer Konzentration. 

Es sind also die dritten Stellen unserer Zahlen in Tabelle VI 
bei den Analysen Zentelsmilligramm, die zweiten Stellen aber 
sind Milligramm. Wer bei einzelnen Analysen auf Bruchteile 
von Milligramm, ja auch auf die Gröfse von 1 bis 1,5 mg ent- 
scheidenden Wert legt, täuscht sich selbst; bei Mittelziehung aus 
einer Anzahl von Versuchen allerdings ist es nach meiner An- 
sicht unter Umständen erlaubt, ja geboten, auch Zentelsmilligramm, 
d.h. die dritten Stellen zu benutzen. Dadurch, dals man die 
Resultate der Analysen stark multipliziert, um Werte für 100 cem 
Urin oder gar für den 24stündigen Urin zu erbalten, werden die 
Verhältnisse nicht anders, d.b. es sind auch hier die dritten 
Stellen ganz unsicher. Man macht sich nicht nur selbst un- 
nötige Mühe, wenn man, wie vielfach üblich, so grofse Zahlen 
berechnet (v. Jacksch hat für GN, F-N, F,-N gar sechsstellige 
Zahlen), sondern auch dem Leser, ja man trägt, wenn der Aus- 
druck erlaubt ist, dadurch unwillkürlich zur Verschleierung des 
Thatbestandes bei. 

Wir haben uns natürlich auf allerlei Weise bemüht, unsere 


Anulysen zu besserer Übereinstimmung zu bringen. Zunächst 
2° 
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durch Prüfung der Reagentien für den Kjeldahlversuch, der 
Titreflüssigkeiten. Sodann hat Söldner chemisch reines (NH,) 
SO, zur Verfügung gestellt, welches von mir und Pfaundler 
nach Empfang mehrere Stunden lang bei 130° getrocknet wurde. 
Der Kjeldahlversuch mit diesem Präparate lieferte in allen drei 
Laboratorien ganz befriedigende und vollkommen übereinstim- 
mende Resultate. Ich erhielt z. B. von 0,290 g Salz 61,2 mg N, 
gefordert sind 61,5. Pfaundler erhielt 89,7 mg für 90,1 mg N 
und ähnlicb Söldner. Wir müssen deshalb annehmen, dals 
unsere Differenzen nicht bei der Operation des Abdestillierens, 
sondern des Aufschliefsens entstehen und Söldner ist der An- 
sicht, dafs man namentlich die mit Thymol und Chloroform 
versetzten Urine viel länger als üblich ist, mit der Schwefelsäure 
erhitzen sollte, um ganz sichere Resultate zu erreichen. Der 
Umstand, dals die Gewichte in verschiedenen Gewichtseinsätzen 
nicht ganz genau gleich sind, kann wohl kaum in Betracht 
kommen, da diese Differenzen zu: klein sind; mit gröfseren Dif- 
ferenzen sind allerdings die Mafsgefälse behaftet, doch sind 
meine Mafsgefülse von Söldner hergestellt und also nach 
demselben Prinzip geaicht wie seine eigenen. Bei Pfaundlers 
Mafsgefälsen mag dies nicht zutreffen; indes hat sich ja kein 
konstanter Fehler, vielmehr haben sich nur variable Fehler beim 
Vergleich unserer Analysen gezeigt. Mit Mischurin des Säug- 
lings c habe ich folgenden Versuch gemacht: Zwei Hüfnerver- 
suche lieferten mit dem Urin selbst 417 mg und 412 mg N (auf 
100 Urin, Ammon-N hier nicht abgerechnet). Darnach brachte 
ich 20 ccm Urin im Malsgefäls durch Zugielsen einer 10 proz. 
Lösung von HCl auf 40 com und machte mit dieser Mischung 
den Hüfnerversuch; ich erhielt 413 mg N auf i00 Urin be- 
rechnet. Der Einfiufs von Thymol und Chloroform auf den 
Hüfnerversuch wurde in folgender Weise geprüft: Von einer 
wälsrigen Lösung des oben erwähnten Salzes (N H,,SO, der 
Thymol und Chloroform zugesetzt war, fand ich nach Kjeldahl 
372 mg N für 100 Lösung, der Sollwert war 374mg. Durch 
den Hüfnerversuch fand ich zunächst 391 mg; bei einem zweiten 
Versuch blieb das Auffangrohr 24 Stunden im Ablesegefäls stehen 
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und ich erhielt danach noch 383 mg N. Hier wurde nicht die 
Formel von Hüfner zur Berechnung des Versuchs angewandt, 
sondern 1 ccm Gas (bei Normalverhältnissen) = 1,25 mg N ge- 
setzt, da es sich ja nicht um Harnstoff handelte. — Eine Portion 
Urin (A) wurde mit Thymol und Chloroform versetzt, eine andere 
Portion (B) desselben Urins erhielt keinen Zusatz. A gab beim 
Ablesen sofort nach Beendigung des Hüfnerversuchs 299 mg N, 
nach 24 Stunden 286 mg N; B gab sofort und nach 24 Stunden 
280 mg N. — Von einem zweiten Urin wurde Portion A nur 
mit Thymol versetzt, B blieb frei von Zusatz; A lieferte sofort 
nach Beendigung des Hüfnerversuchs 291 mg N, B aber 293 mg N. 
Es ist also für den Hüfnerversuch der Zusatz von Thymol un- 
schädlich; bei Zusatz von Chloroform ist grolse Vorsicht nötig, 
äbnlich wie.ich dies früher bei Äther gefunden habe (diese Zeit- 
schrift Bd. 29. S. 240). 


Nachschrift: Nach Fertigstellung dieses Aufsatzes erhielt 
ich die interessante Arbeit »über den wahren Harnstoffgehalt 
des normalen menschlichen Urins«, diese Zeitschr. Bd. 44, S. 121 
vom Herm Verfasser Dr. W. O. Moor, zugesandt. Ich kann 
zu derselben jetzt um so weniger Stellung nehmen, als Moor 
eine zweite Mitteilung in der Sache verheifst. Doch möchte ich 
folgendes bemerken. Moor sagt 8. 129 mit Recht, dafs die 
älteren Methoden, namentlich die von Liebig-Pflüger und 
die von Hüfner sehr gut übereinstimmende Werte ergeben. 
Nun berichtet er auf Seite 128, dafs ein Urin von spezifischem 
Gewicht 1029 nach Liebig-Pflüger 2,1%, Harnstoff hatte; 
auf S. 129, dafs ein solcher vom spezifischen Gewicht 1030 einen 
Harnstoffgehalt von 2,2%; auf S. 141, dafs Urin IX mit spezi- 
fischem Gewicht 1020 einen Harnstoffgebalt von 1,4%, ergeben . 
babe, und fügt im ersten Fall hinzu, dafs dies dem bisher an- 
genommenen Harnstoffgehalt eines solchen Urins vollkommen 
entspreche. Letzteres ist nicht richtig. Ich hätte im Gegenteil 
angenommen, folgende Werte von GN und Harnstoff (für 100 Urin) 
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zu finden: im ersten Fall mindestens 1,5%, GN und 2,7%, Harn- 
stoff; im zweiten Fall mindestens 1,6%, GN und 2,99), Harnstoff, 
im dritten Fall nicht unter 1,1%, GN und 1,9%, Harnstoff. — 
Ich vermisse in der Arbeit von Moor die Bestimmung von GN 
an den genuinen Urinen, welche nicht fehlen darf, wenn man 
den Gehalt des Harns an N-trägern und die Verteilung des N 
auf die verschiedenen N-träger beurteilen will. 

Während des Druckes übersandte mir mein Sohn, durch Zeit- 
mangel an eigener Untersuchung verhindert, einen Urin, den er 
ca. 20 Stunden vor dem Tode in tiefem Coma von einer dia- 
betischen Frau mit dem Katheter abgenommen hatte. Sie hatte 
in den letzten Tagen ca. 100 g doppelkohlensaures Natron (im 
Tag) zugeführt, Nahrung fast keine. Der Urin, mit Thymol des- 
infiziert, kam klar bei mir an. 100 g enthielten: 


Noach s 
Hüfner aure 
Zucker Ammon-N P,0, 


abgezog. 


Die Erregbarkeit von Nerv und Muskel perfundierter 
Frösche. 


Von 
Sarah Poliakoff aus Odessa. 


(Aus dem Hallerianum zu Bern.) 


Historisches. 


Helmholtz sagt in der Einleitung zu seiner Arbeit: »Über 
den Stoffverbrauch bei der Muskelaktion«!): »Schon längst hatten 
die Physiologen aus den Erscheinungen der Ermüdung und der 
allmählichen Wiederherstellung der Kräfte durch Ruhe gefolgert, 
dafs zur Hervorrufung der mechanischen Effekte gewisse wägbare 
oder unwägbare Materien verbraucht würden, welche, fortwährend 
durch die vegetativen Lebensprozesse neu erzeugt, sich in ge- 
wisser Quantität anhäufen; doch konnten kaum Ahnungen über 
“ die Natur der verbrauchten Stoffe und über den Ort des Umsatzes 
aufgestellt werden.« | 

Er fand, dafs das Wasserextrakt der tätigen Muskeln ver- 
mindert, das Alkoholextrakt vermehrt war: gegenüber den Ex- 
traktivstoffen des untätigen Muskels. Als Ursache der Ver- 
änderungen betrachtete er die bei der Muskelaktion stattfindenden 
chemischen Prozesse. 

Johannes Rank .e?) vertrat auf Grund seiner Versuche folgende 
Hypothese: 


1) Joh. Müllers Archiv 1845, S. 72 u. 82. 
2) Der Tetanus, eine physiologische Studie. Leipzig 1865, 8. 337. 
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»Der ‘Muskel häuft im Tetanus Zersetzungsprodukte seiner 
Substanz in sich auf (namentlich Fleischmilchsäure), Diese Zer- 
setzungsprozesse hindern, durch ihr mechanisches Vorhandensein 
den Muskel an der Ausübung seiner Funktion. Werden diese 
Zersetzungsprodukte durch die normale Blutzirkulation oder durch 
die künstlich wiederhergestellte — das Ausflielsenlassen des Blutes 
aus dem Organismus — oder durch direktes Auswaschen der 
Muskeln durch eine indifferente Flüssigkeit — 0,5 proz. Koclısalz- 
lösung — aus dem Muskel entfernt, so tritt für ihn die Fähigkeit, 
sich auf diese Weise zu kontrahieren, wieder ein, der ermüdete 
Muskel erholt sich wieder.« 


Zwar fand er (S. 231): »Der bluthaltige Schenkel überdauerte 
den blutleeren in höchst bedeutender Weise; es ist keiner Frage 
unterworfen, dafs demnach der blutreiche Schenkel eine weit 
bedeutendere Gesamtarbeit zu leisten habe als der blutleere.«... 
»In dem extremsten Falle war 50 Minuten, nachdem der blutleere 
Schenkel aufgehört hatte zu reagieren, die Reaktionsfähigkeit bei 
dem bluthaltigen noch nicht verschwunden« (S. 232). 


»Es ist nach diesen Versuchen klar, dafs der Muskel beim 
Tetanus im lebenden Organismus nicht allein die momentan in 
ihm enthaltene Stoffmenge zum Verbrauche vorrätig besitzt, 
sondern dafs auch von den übrigen flüssig beweglichen Körper- 
stoffen zur Muskelarbeit verwendet werden kaun« (S. 233). 


»Während wir den Muskel durch Auswaschen von den in 
ihm enthaltenen, seine physiologische Tätigkeit hemmenden 
Stoffe befreien, waschen wir ja auch mit diesen stets einen Teil 
des genannten zersetzbaren Materials aus ihm heraus. So erklärt 
es sich, dafs die erneuten Auswaschungen einen immer schwächer 
werdenden Erfolg erkennen lielsen« (S. 347). 


Kronecker versuchte in seiner, auf Anlals von Helmholtz 
ausgeführten Dissertation: »Über die Abhängigkeit der Ermüdung 
von der Arbeit« (1863), die Voraussetzung, dafs die Ermüdung 
mit der Arbeit wachse, zu beweisen; es gelang ihm dieser Beweis 
nur unvollkommen und durch seine späteren mehrjährigen Unter- 


Von Sarah Poliakoff. >5 


suchungen!) kam er zu dem unerwarteten Resultate, dafs die 
Ermüdung der Muskeln nur von der Zahl und Frequenz ihrer 
Zuckungen, nicht von der dabei geleisteten Arbeit abhängig ist. _ 
Dies gilt aber nur für die ausgeschnittenen, dem Kreislaufe ent- 
zogenen Muskeln. Haller?) hat schon in seinem grofsen Hand- 
buche als bekannt angegeben, dafs die Körperteile, deren Arterien 
(oder Venen) unterbunden worden, paralysiert und anästhesiert 
werden. C. Ludwig und Alexander Schmidt haben gezeigt, 
dafs von arteriellem Biute durchflossene Hundemuskeln viel länger 
leistungsfähig bleiben als blutleere. E. v. Cyon fand, dafs das 
Serum der Ermüdung eines ursprünglich kräftigen ausgeschnitte- 
nen Herzens mehrere Stunden lang vorbeugen kann. Wenn es 
an seiner Schlagkraft eingebülst hatte, konnte neues Serum die 
Herzkraft wieder auf ihr früheres Mals herstellen. Er bemerkt 
dazu: »Da das ausgeschnittene, blutleere Herz des Frosches' be- 
kanntlich noch lange schlägt, so erscheint es fast, als ob es genüge, 
statt einer ernährenden eine indifferente Flüssigkeit anzuwenden, 
z. B. eine verdünnte Kochsalzlösung. Obwohl sie in einzelnen 
Fällen sich brauchbar erwies, so starben doch viele Herzen rascher, 
als es sonst gewöhnlich ist, in ihr ab?) Kronecker hatte aus 
den von ihm und W. Stirling angestellten Herzuntersuchungen 
unter anderem folgenden, uns hier interessierenden Schlufs ge- 
zogen: »Alle diese Vorkommnisse lassen sich unter den einen 
Gesichtspunkt fassen: Die Herzmuskulatur vermag nur mit Hilfe 
stets frischen Nährmateriales gleichmälsig zu funktionieren.«*) 

»Verdrängt man das in der Herzhöhle befindliche Blut oder 
Serum durch unschädliche Kochsalzlösung (0,6°), so sinken die 
Pulse sehr schnell bis zur Unmerklichkeit, bald bleiben nur noch 
matte, peristaltische Bewegungen, und endlich steht das Herz in 

1) Über die Ermüdung und Erholung der quergestreiften Muskeln. Ar- 
beiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig (C. Ludwig) 1871, 8. 177 
bis 8. 266. Siehe dort auch die historischen Daten. 

2) Elementa Physiologiae Tom. IV p. 546. Lausanne 1762. 

3) a. a. O. S. 268. 

4) Beiträge zur Anatomie und Physiologie, als Festgabe Carl Ludwig 
gewidmet von seinen Schülern. Das charakteristische Merkmal der Herz- 


muskelbewegung 1874, 8.139 u. 204. Separatausgabe bei F. C. W. Vogel, 
Leipzig, 8. 85 u. 39. 
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Diastole still, unfähig, selbst auf die stärksten Reize die leiseste 
Bewegung auszuführen. Durchspült man nunmehr das erschlaffte 
Organ wieder mit sauerstoffhaltiger Blutflüssigkeit, so beginnt es 
bald fibrilläre Zuckungen zu machen, dann schwach zu schlagen, 
bis es endlich ebenso kräftig arbeitet wie in frischem Zustande.!) 

»So haben wir das Herz als ein Organ erkannt, mit dessen 
Leistung keine fabrizierte Maschine sich auch nur entfernt zu 
messen vermag; so gering an Masse, dals ein Verbrauch von 
Gewebsteilen als Arbeitsmaterial — wie ihn manche Physiologen 
vom Skelettmuskel behaupten — es binnen kurzem gänzlich 
aufzehren würde, ist es fast augenblicklich zur Leistung fähig, 
sobald es gespeist ist.« 

F. Martius?) hat folgenden Satz bewiesen: »Nur den 
serumalbuminhaltigen Flüssigkeiten (Blut, Serum, Lymphe) eignet, 
so weit bis jetzt unsere Erfahrungen reichen, die Fähigkeit, das 
Herz zu ernähren, d.h. zu Arbeit zu befähigen.e Weder Pepton, 
noch Syntonin, Eiereiweifs, Kasein oder Myosin, eben so wenig 
Glykogen »zeigten auch nur eine Spur von ernährenden Eigen- 
schaften.e So bewies und vervollständigte Martius Kroneckers 
Satz, dafs das Herz »nicht vom eigenen Stoffe zehrt.« 


Helmholtz liefs in seiner Arbeit »über den Stoffverbrauch 
bei der Muskelaktion« eine der wichtigsten Fragen: »ob der Muskel- 
faserstoff mit an der Zersetzung teilnimmt«, unerledigt. Er sagt: 

»Dagegen scheint der Umstand zu sprechen, dafs meistenteils 
sich die Mengen des verlorenen Wasserextraktes und gewonnenen 
Spiritusextraktes ziemlich entsprechen?) 

In der Arbeit von Merunowitsch‘t) ist der Wert der Aschen- 
bestandteile des Serums erforscht worden. Seine Untersuchungen 
ergaben, dafs »zu der Herstellung eines zuckungsfähigen Muskels 
die organischen und mineralischen Stoffe der umspülenden Flüssig- 
keit notwendig seien. Die ersteren würden dem Muskel Ver- 


1) a. a. O. S. 200. 

2) du BoisReymonds Archiv 1882, 8. 562. 

3) a. a. O. S. 743— 744, 

4) C. Ludwigs Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig. 
Jahrg. 10, 1875, S. 177. 
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bindungen zuführen, aus denen sich die lebendigen Kräfte ent- 
falten könnten, die zweiten aber würden diese Verbindungen erst 
derart umformen, dafs sie innerhalb des Muskels zur Erzeugung 
von Zuckungen benutzt werden könnten. Hieraus würde sich das 
Übergewicht des Serum und des Blutes als Ernährungsmaterial 
über die Salzlösungen erklären«. 

Stienon!) zeigte, dals das kohlensaure Natron dem »Herz- 
muskel seine Zuckungsfähigkeit zurückzugeben vermag, die er 
durch die Einwirkung der Kochsalzlösung eingebüfst hatte, doch 
bleibt der Umfang, welcher die einzelne Zusammenziehung zu 
erlangen vermag, weit hinter derjenigen zurück, die das unver- 
änderte Serum hervorbringt.<ce Verfasser nimmt an, dafs die 
Sodalösung einen »Widerstand wegräumt, der dem weiteren Ver- 
lauf des chemischen Prozesses hinderlich ist« (vermutlich Koblen- 
säure). 

Gaule?) fand, ganz wie Kronecker, dals »die Leistungen 
des Herzens nur von der Menge von Spannkräften abhängen, 
über die es verfügt. Und diese Spannkräfte sind nicht in einer 
rätselhaften Weise an die Substanz des Herzens gebunden, sondern 
man kann mit den Stoffen, welche sie repräsentieren, das Herz 
speisen, wie man eine Maschine mit Kohlen speist, und man 
kann, wie bei dieser, erwarten, dals die Jieistung der Speisung 
entspreche.« 

Er zeigte, dafs Dextrin, Traubenzucker und Glykogen » weder 
ein erschöpftes Herz zu erholen vermochten, noch die schwäch- 
lichen Kontraktionen eines kalten, oder mit geringem Alkaligehalt 
arbeitenden Herzens zu erhöhen (S. 301).« Perfundierte, schwach 
alkalische Kochsalzlösung neutralisierte die im Herzen gebildete 
CO, und machte es wieder schlagfähig (S. 306). 

Sydney Ringer?) hat in einer grofsen Reibe sorgfältiger 
Arbeiten seit 1881 die Bedeutung von Salzlösungen für die Tätig- 
keit des Herzens untersucht. 

1) Arbeiten aus Ludwigs physiologischer Anstalt. du Bois-Reymonds 
Archiv 1878, 8. 277. 

2) Leistungen des entbluteten Froschherzens. du Bois-Reymonds Archiv 


1878, 8. 300. 
3) Journal of Physiology Vol. DI p. 195 u. 380. 


» 
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Schon Albrecht v. Haller!) wufste, dafs Wasser, in die 
Arterien oder Venen eines lebenden Tieres gespritzt, dessen 
Muskeln in Krämpfe versetzt. Er führt als Gewährsmann dafür 
Duverney an, über dessen Versuche Du Hamel am Ende 
des XVII. Jahrhunderts berichtet hatte. Stephen Hales 2) 
gibt erst 30 Jahre später die bestätigenden Nachrichten. 

Alexander v. Humboldt?) unterschied die Begriffe von 
»Kontraktion Erregen und Reizempfänglichkeit-Verändern« (S. 70). 

Schwefelleber (ein Gemenge von Kaliumpolysulfiden mit 
Kaliumsulfat, resp. solchen Calciumverbindungen), oder Kochsalz- 
säure bringt Veränderungen in den Organen hervor, welche meist 
nicht eher bemerkbar werden, als bis ein verschiedenartiger Reiz 
den Muskel zu Bewegungen veranlafst« (S.71). »Die alkalischen 
Solutionen wirken auf die Muskelfaser, wenn sie blols mit dem 
Nerven in Berührung stehen« (S.72). »Es ist aber auch möglich, 
dafs die alkalische Solution durch den unmittelbaren Kontakt 
mit dem Muskel ...... die Mischungsveränderung hervorruft, 
welche die Ursache der vermehrten Erregbarkeit ist« (S. 73). 
Beim Befeuchten der Nerven mit Alkohol und Schwefelleber 
bemerkte Humboldt ein schwaches Zittern der sich selbst über- 
lassenen Muskeln (S. 72). 

W. Kühne führt im Jahre 1859) aus: »Kölliker hat die 
höchst wertvolle Beobachtung gemacht, dafs die Nerven sowohl 
wie die Muskeln nur in Salzlösungen von gewissen Konzentratio- 
nen längere Zeit erhalten werden können, während reines Wasser 
und die etwas konzentrierten Lösungen der verschiedensten Salze 
eine rasche Veränderung der Muskelsubstanz herbeiführen. Ich 
habe mich überzeugt, dals Lösungen von Chlornatrium in Wasser 
von 0,5 —1%, wie Kölliker angibt, lange mit den Muskeln 
in Berührung bleiben können, ohne dafs sie in Starre verfallen. 
Trotzdem sind diese Lösungen für die kontraktile Substanz ein 

1) Elementa Physiologiae Tom. IV p. 546. 

2) Statical Essays Vol. 2 8. 1732. 

3) Versuch über die gereizte Muskel- und Nervenfaser nebst Ver- 
mutungen über den chemischen Prozefs des Lebens. Bd. 2. Berlin 1797. 


4) Untersuchungen über Bewegungen u. Veränderungen u.8.w. du Bois- 
Reymonds Archiv 1859, 8. 768. 
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Reizmittel, so dafs eine Kochsalzlösung von 1%, regelmäfsig z. B. 
von dem Querschnitt des Sartorius aus, Zuckungen erzeugt, was, 
wenn auch minder regelmälsig, noch bei einem Gehalte von 
0,5% eintritt. Infolge davon zeigt ein Muskel, den man ganz in 
eine solche Flüssigkeit eingetaucht hat, ein fortwährendes leises 
Flimmern seiner Bündel, und es ist zu verwundern, dafs dennoch 
z. B. die isolierten Oberschenkelmuskein des Frosches darin 
3—4 Stunden lang reizbar bleiben, ja dafs die Erregbarkeit im 
Anfange nicht einmal merklich abnimmt.« 

Biedermann!) gibt ähnlicher Vorstellung wie Humboldt 
modernen Ausdruck: »Abgesehen von den »spontanen« rhyth- 
mischen Erregungserscheinungen, welche durch verdünnte Lö- 
sungen von Na, Co, an quergestreiften Muskeln hervorgerufen 
werden, verrät sich die spezifische Wirkung dieses Salzes auch 
durch eine sehr auffallende Steigerung der Anspruchsfähigkeit 
für künstliche Reize. Dies tritt in allen Fällen sehr deutlich 
hervor, wenn ein nicht zu dicker Muskel, wie der Sartorius des 
Frosches, ganz oder partiell mit entsprechend verdünnten Lö- 
sungen bebandelt wird.« »Aber auch bei örtlicher mechanischer 
Reizung, sowie bei Anwendung einzelner Induktionsschläge oder 
induzierter Wechselströme macht sich die Erregbarkeitssteigerung 
durch eine sehr bedeutende Zunahme der Zuckungshöhe resp. 
der Tetanuskurve, sowie durch eine gesteigerte Neigung zur Kon- 
traktur geltend.« 

Biedermann? und Kühne?) sahen in sehr verdünnten 
Salzlösungen (in 11 Wasser: 5 g NaCl, 2 bis 2,5 g Na, SO, und 
0,4 bis 0,5 g Na, Co,) Froschsartorien (auch kurarisierte) rhyth- 
misch zucken. Wenn diese alkalische Salzlösung neutralisiert 
worden war, so hörte die Bewegung auf. In Überschufs von 
Milchsäure beginnen die Bewegungen wieder, führen aber bald 
zur Säurestarre. Für gute periodische Bewegungen fand Bieder- 
mann niedere Temperatur (4° bis 16°) erforderlich. Ringer*) 

1) Elektrophysiologie Ab. I 8. 91. Jena 1898. 

2) Wiener akad. Sitzungsber. 1879, Bd. 80. 

3) Untersuchungen aus dem physiologischen Institut der Universität 


Heidelberg 1880, Bd. 3 8. 16. 
4) Journal of Physiol. 1887, Vol. XII p. 303. 
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versenkte zu dünnen Längsbändern geschnittene Froschmuskeln 
in 0,6 proz. Koclısalzlösung und sah die Muskelmassen in un- 
regelmälsige, teilweise fibrilläre Zuckungen verfallen. Es genügte, 
zu dieser Lösung sehr wenig Kaliumchlorid zuzufügen, um die 
Muskeln zu beruhigen. Ebenso genügte Zusatz von einem Teil 
Calciumchlorid auf 5000 Teile Kochsalzlösung, um die reizende 
Wirkung des Kochsalzes sowie auch die Neigung der Muskeln 
zur Kontraktur aufzuheben. 

Carslawt) leitete 0,5 bis 0,7 proz. Kochsalzlösung durch 
Froschschenkel und sah nach 5—20 Minuten zitternde fibrilläre 
Bewegungen, welche 10—15 Minuten anhielten. Danach erlischt 
die Reizbarkeit desNerven, während unmittelbar »auf den 
Muskel abgegebeue Einzelreize noch eine sehr merkliche Zuckung 
hervorbringen.e »30 Minuten nach Beginn der Zuleitung des Salz- 
wassers versagte auch die unmittelbare Muskelreizung, wenn ein 
Induktionsschlag wirkte, dagegen erwies sich die tetanisierende 
Reizung noch wirksam« (S. 442). 

»Ein stärkster Induktionsstrom, der zur Zeit des Überganges 
der Zitter- in die gerade Linie durch den Nerven fährt, bedingt 
nur eine niedere Zuckung des Muskels, eine rasch wiederholte 
Reizung des Nerven veranlaist dagegen den Muskel zu einem 
umfangreichen Tetanus.« (S. 441.) Iproz. Lösung veranlalst den 
zitternden Muskel zu einer die gesamte Faserung ergreifenden 
Verkürzung (S. 443). 

2proz. Kochsalzlösung verursacht sogleich » Verkürzung des 
Muskels, welche dann mit der Fortdauer des Fliefsens mehr und 
mehr zunimmt. Und nicht minder rasch büfst der von dem 
Induktionsstrome getroffene Nerv seine Befähigung ein, den 
Muskel zu erregen« (S. 444. — Solcher Salzmuskel gerät aber 
nicht in fibrilläre Zuckungen. Neigung zur Kontraktur zeigen 
alle, auch von schwächeren Kochsalzlösungen durchströnite 
Muskeln, weun sie elektrisch gereizt sind. Ein Muskel, der von 
0,5 proz. Kochsalzlösung und darüber » viele Minuten lang durch- 


1) Die Beziehungen zwischen der Dichtigkeit und der reizenden Wirkung 
der NaCl-Lösung. Aus C. Ludwigs physiologischer Anstalt. du Bois- 
Reymonds Archiv 1887. 
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flossen war, führt, wenn ihn ein Induktionsschlag reizbar findet, 
Zuckungen aus, die mit einer sogenannten Kontraktur behaftet 
sind. Die Kontraktur ist entweder .die einfache, wie sie von 
Kronecker und Tiegel beschrieben wurde, oder es gleicht 
die Kurve der Zuckung der eines dikrotischen Pulses, indem die 
auf die erste Erhebung folgende Senkung von einem neuen An- 
steigen unterbrochen wird«e (S. 444). 

Locke!) erhielt auf Reizung mit starken einzelnen Induktions- 
strömen von Froschsartorien, die in 0,6proz. NaCl-Lösung gelegen 
hatten, statt einfacher Zuckungen »tetaniforme Kontraktionen 
von enormer Höhe« und einer Dauer von mehreren Sekunden, nach 
welchen der Muskel plötzlich erschlaffte und nur einen kleinen Ver- 
kürzungsrückstand zeigte.« — Die tetanische Kontraktion trat 
bei Reizung durch sehr starke Öffnungsinduktionsströme nur ein- 
mal in voller Stärke auf. »Wurden die Reizungen fortgesetzt, 
so verlor sich die tetanische Kontraktion wieder und nach einem 
nochmaligen Stadium, in welchem sich lediglich ein Verkürzungs- 
rückstand nach der Zuckung zeigte, gab der Muskel wieder nur 
noch einfache Zuckungen.« 

Nach wiederholtem Kochsalzbade erhielt er auf Einzelreize 
vorübergehend zweigipfelige Zuckungen. Gleich Ringer sah er 
durch Zusatz von wenig Kalksalzen die Kontraktur verschwinden, 
und er beobachtete auch keine spontanen Zuckungen und keine 
tetaniformen Kontraktionen. 

Locke bemerkt: »Es kann kaum davon abgesehen werden, 
dafs die zwei Forscher, die zuerst Abszissenerhebung oder Kon- 
traktur klar erkannten, Kronecker und Tiegel in ihren Ver- 
suchen Salzfrösche benutzten« (S. 508). Unmittelbar zuvor sagte 
er »die Tatsache, dafs er (Tiegel) auch bei noch bestehender 
Blutzirkulation Kontraktur, ebenso wie bei Salzfröseben fand, 
scheint bei den von ihm benutzten Fröschen eine Wirkung der 
Kochsalzlösung auszuschliefsen.« 

Kronecker?) hat die » Abszissenhebung« an Froschschenkeln 
entdeckt, welche nicht mit Salzlösungen durchspült waren. 


1) Pflügers Archiv 1893, Bd. 54 8. 506. 
2) Monatsber. d. Kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 11. Aug. 1870. 8. 639. 


32 Die Erregbarkeit von Nerv und Muskel perfundierter Frösche. 


Die Erregbarkeit des Muskels fand Locke durch Kochsalz- 
lösung gesteigert; dies zeigt sich bei Vergleich der minimalen 
Reize vor und nach der Einwirkung der Kochsalzlösung und 
beim Vergleich der Zuckungshöhen (S. 507). Als neues Resultat 
seiner späteren Untersuchungen!) haben wir nur die unter Nr. 6 
angeführte Beobachtung gefunden: Nach 1—2stündigem Koch- 
salzbade eines Sartorius mit seinem Nerven war die indirekte 
Erregbarkeit ganz verschwunden. »Setzt man jetzt 0,02% 
Ca Cl, der Kochsalzlösung hinzu und prüft man in 3—5 Minuten 
nachher wieder die indirekte Erregbarkeit, so zeigt sich diese 
wieder vorhanden.«<e Er fand selbst den 20 Stunden im Koch- 
salzbade gelagerten Sartorius direkt elektrisch erregbar. 


Blumenthal?) beschreibt starke tetanische Zuckungen von 
Muskeln in 0,6proz. Kochsalzlösung und Verschwinden derselben 
durch Zusatz ganz geringer Menge eines Üa-Salzes. 

Loeb?) beobachtete bei unbelasteten Froschgastroknemien 
in O,7proz. Kochsalzlösung nach einer Badestunde oder später 
rhythmische Zuckungen, die sehr lange andauerten. Äqui- 
molekulare Lösungen von NaFl erregten sofort Zuckungen, die 
aber nach einer halben Stunde aufhörten. 

O. Nasse‘) spritzte die Blutgefäfse von Fröschen mit 0,6 proz. 
Kochsalzlösung aus, da er sich überzeugt hatte, »dafs ausge- 
schnittene Froschmuskeln in ihr länger reizbar blieben als in 
jeder anderen Lösung von gröfserem oder geringerem Gehalte an 
NaCl« (S.114). Er legte hierzu gleichnamige Muskeln von den 
beiden hinteren Extremitäten eines Frosches, »unter gleich- 
mälsiger Entfernung des Perimysiums u. s. w. in die betreffenden 
Lösungen (S. 115). Er fand, »dafs die günstigsten Lösungen 
eine annähernd gleiche Anzahl von Molekülen enthalten: 
(S. 116). Dies entspricht bei NaCl 0,68 proz., bei Na NO, = 
1proz., Na, H PO, = 1,64 proz., Na J = 1,75 proz. (S. 117). 

1) Centralbl. f. Physiol. 2. Juni 1894, 8. 167. 

2) Pflügers Archiv Bd. 62 8. 522. 

3) Über Jonen, welche rhythmische Zuckungen der Skelettmuskeln her- 
vorrufen. Beiträge zur Physiologie. Festschr. f. A. Fick. 1899. 

4) Pflügers Archiv 1869, Bd. 2. 
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Es würde der Na-Gehalt der günstigsten Lösung z. B. von Na,H 
PO, = 0,536proz. betragen. »In alkalisch reagierenden Salz- 
lösungen stirbt der Muskel überhaupt sehr rasch ab.e In Lösungen 
von Borax, Soda und Glaubersalz fand er die Muskeln ungewöhn- 
lich reizbar, so dals sie sich »nach nur momentaner Berührung 
mit den Elektroden eines Induktionsapparates tetanisch zusammen- 
zogen und einige Zeit im Tetanus verharrten. »Zufällig be- 
merkte er (Nasse) auch bei Gelegenheit dieser Versuche, dals 
in einer 1,2proz. Boraxlösung Muskeln monatelang ihr äufseres 
Aussehen bewahrten« (S. 117). 

»Der deletären Wirkung des destillierten Wassers kommt 
eine 2,5proz. NaCl-Lösung gleich. Wenn auch die Todesart des 
Muskels in beiden Flüssigkeiten total verschieden ist (S. 119). 

Die im allgemeinen schädlichen K-Salze können in 0,7 proz. 
Lösung viel weniger schädlich als Wasser wirken: gleich 0,2 proz. 
NaCl-Lösung (S. 120). 

H. Cushing!) liefs die Gastroknemien von Fröschen Er- 
müdungsreihen von Zuckungen schreiben und fand: 

1. Dals sie mit 20 g belastet auf Reize ihrer Nerven eine 
grofse Anzahl (oft einige Tausend) von Zuckungen in vier Sekunden 
Intervall ausführten; wenn sie aber fast völlig erschöpft schienen, 
so konnten direkte Muskelreize noch viele Zuckungen von be- 
trächtlicher Höhe hervorrufen.?) 

2. Wenn die Gastroknemien von Schenkeln, die mit 0,6proz. 
Kochsalzlösung, kurze Zeit, ausgewaschen waren, nach wenig 
Hunderten von Zuckungen auf indirekte Nervenreizungen nicht 
mehr antworteten, so reagierten sie auf direkte Induktionsreize 
noch in mälsigem Grade. 

3. Wenn 0,8proz. Kochsalzlösung durch die Schenkel flofs, 
so wurden die Muskelnerven schon nach weniger als hundert 
Zuckungen unerregbar, während direkte Muskelreize beträchtlichen 
Erfolg hatten. 


— 


1) American Journal of Pbysiol. Vol. VI. Oct. 1901. 

2) C.G.Sautesson fand, »dafs zuweilen die Muskelsubstanz, oft aber, 
und vor allem bei starken Prüfungsreizen, die motorischen Nervenendapparate 
früher ermüden.« Skandinav. Arch. f. Physiol. 1901, Bd.11 8. 341. 


Zeitschrift für Biologie. Rd. XLV. N. F. XXVI. 3 


34 Die Erregbarkeit von Nerv und Muskel perfundierter Frösche. 


4. Physiologisch ausgeglichene Salzlösungen!) (NaCl 0,7 proz. 
CsCl, 0,03proz., KCl 0,03 proz.) gaben dem Muskelnerven fast 
seine volle Reizfähigkeit wieder. 

6. Nach solcher Erholung vermochte reine Kochsalzlösung 
nur sehr allmählich die Muskelnerven unreizbar zu machen. 

6. Spülflüssigkeiten mit dem doppelten Gehalte von CaCl, 
erwiesen sich oft nützlicher als die schwächeren. 

7. Salzlösungen von dreifachem Gehalte an Kalk, durch den 
ermüdeten Muskel perfundiert, erholte ihn meistens nicht, sondern 
machte ihn totenstarr. 

8. Wenn beste Salzlösung nicht mehr viel nützte, 
so vermochte Blutserum völlige Erholung herbeizu- 
führen. 

9. Kaninchenblut erwies sich günstiger als Kalbsblut oder 
Hundsblut. 

10. Wenn die Muskeln sehr lange Zeit mit Kochsalzlösung 
ausgewaschen waren, so vermochte weder die günstigste Salz- 
kombination, noch selbst Blut sie auf Nervenreiz wieder funktions- 
fähig zu machen. 

11. Kochsalzlösung mittels Pravazscher Spritze i in den Gastro- 
knemius gespritzt, schwellt ihn allseitig und mindert seine in- 
direkte Erregbarkeit ebenso wie perfundierte Kochsalzlösung. In 
günstiger Weise wirken Ringers Lösung, Serum, Blut intra- 
muskulär injiziert. 

12. Mit Kochsalzlösung perfundierte Muskeln konnten ihre 
indirekte Erregbarkeit durch intramuskuläre Injektion Ringer- 
scher Lösung nicht zurückerhalten, wohl aber durch Perfusion. 

"In neuester Zeit hat E. Overton?) gezeigt, dafs Natrium- 
ionen für den Kontraktionsakt des Muskels unentbehrlich sind. 
Er liefs Muskeln in 6proz. Rohrzuckerlösungen bis die Zwischen- 
flüssigkeit der Muskeln an Chlornatrium völlig verarmt war. 
Partiell entsalzte Muskeln leiteten auch nicht mehr die Erregung 
zu den salzhaltigen Abteilungen (S. 360. Unter dem Einflusse 
von Natriumsulfat und dem sekundären Natriumphosphat »leiden 


1) Loeb, American Journal of Physiol. 1900, Vol. 3 p. 445. 
2) Pflügers Archiv, 19. Okt. 1902, Bd. 92 S. 346. 
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die motorischen Endplatten der Nerven viel früher und viel stärker 
als die Muskelfasern selber« (S. 368). 

In 1,02proz. Lösung von salpetersaurem Natron (isosmotisch 
mit O0,7proz. Kochsalzlösung) »sind die beständigen Zuckungen 
der Muskeln in den ersten Stunden vorwiegend einer erregenden 
und schliefslich schädigenden Wirkung des NaNo, auf die mo- 
torischen Nervenendigungen und vielleicht auch auf die Nerven- 
stämme zuzuschreiben (S. 369). Die Funktion der Flimmerzellen, 
sowohl bei Wirbeltieren als bei wirbellosen Tieren, und ebenso 
die Kontraktion der Stiele der Vorticellen und verwandten Pro- 
tozoen bedarf keiner Natriumionen (S. 381). Overton hält es 
»für nicht unwahrscheinlich, dafs die lähmende Wirkung der 
Kaliumsalze auf die Muskeln mit einer Störung eines solchen 
Austausches zwischen den Kaliumionen der Muskelfasern und 
Natriumionen der Zwischenflüssigkeit zusammenhängt« ($. 383). 

H. Goldberger!) fand reine NaCl-Lösung für Protisten 
(Paramaecien, Colpidien, Vorticellen etc.) weniger schädlich als 
eine solche mit Zusatz von CaCl, und KCl. (Ringers und Howells 
Lösung.) 

Herr F.S. Locke sagt im Centralblatt für Physiologie vom- 
21. Dezember 1901 in seinen »Bemerkungen zu zwei Mitteilungen 
aus dem Berner physiologischen Institute. Er konnte »auf einer 
Seite des Centralblattes (vom 2. Juni 1894) mehr Tatsachen 
klarer beschreiben als Cushing auf beinahe einem Druckbogen 
des American Journal of Physiology.« 

Aus der in dieser Dissertation ausführlich gegebenen Literatur, 
welche Herr Cushing nicht zu geben verpflichtet war, kann 
der aufmerksame Leser ersehen, dafs Herrn Lockes sehr kurze 
Notiz noch zu lang war, falls sie Anspruch darauf machte, nur 
seine Entdeckungen mitzuteilen. Cushing hat nicht Carslaws 
Beschreibung der Perfusionsmethode »übersehen«, sondern wulste, 
dafs diese Methode 16 Jahre früher von H. Kronecker an- 
gegeben worden war. Dagegen scheint Herr Locke Carslaws 
Entdeckung der grofsen Macht tetanisierender Nervenreize auf 
den Kochsalzmuskel übersehen zu haben. 


1) Zeitschr. f. Biol. 1902, Bd. 43 8. 580. ge 
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Neue Versuche. 


Alle Physiologen, welche bisher die Wirkung verschiedener 
Flüssigkeiten auf Muskel und Nerv untersuchten, haben einer- 
seits die Reizwirkung dieser Lösungen beobachtet, anderseits 
die Bedingungen, unter welchen Muskel und Nerv ihre Erregbar- 
keit auf maximale Reize einbüfsten resp. änderten 

Meine von Professor Kronecker mir gestellte Aufgabe war: 
die Intensität der direkten wie indirekten Minimalreize für 
normale Muskeln, sowie für ausgewaschene zu bestimmen. 

Die hierfür erforderlichen Experimente wurden durch eine 
sehr vervollkommnete Versuchsanordnung ermöglicht, welche im 
Hallerianum zusammengestellt ist. 


Versuchsanordnung. 


Ein Maelzelscher Metronom schlofs alle vier Sekunden den 
Magnetkreis eines Schortmannschen Relais. Dieses öffnete 
jede vierte Sekunde einen Spülkontakt!), dessen Quecksilberkuppe 
durch einen Wasserstrom aus einer Mariotteschen Flasche 
beständig von Oxydschichten befreit wird. Hierdurch wird der 
primäre Stromkreis eines Induktionsapparates rhythmisch geöffnet 
und geschlossen. Die Öffnungsinduktionsströme sind entweder 
dem Plexus sacralis von Fröschen zugeleitet, oder den Gastro- 
knemien, so dafs diese entweder indirekt oder direkt gereizt werden. 

Den primären Stromkreis speist eine kleine, aus 26 Elementen 
zusammengesetzte Gülchersche Thermosäule von 0,75 Volt 
Klemmenspannung, welche durch Leuchtgas unter etwa 50 cm 
Wasserdruck erhitzt wird. Nach höchstens 10 Minuten Erwär- 
mung gibt die Säule den maximalen Strom, der bei ziemlich 
gleichmäfsiger Zimmertemperatur während längster Versuchsreihen 
(von vielen Stunden) konstant bleibt, so dafs gut gehaltene Muskel- 
und Nervenpräparate am Ende der Versuche (3—5 Stunden nach 
Beginn) bei unveränderten Versuchsbedingungen durch sehr 
schwache Reize gleicher Intensität zu minimalen Zuckungen ver- 
anlafst werden. 


1) du Bois-Reymonds Archiv 1877, S. 572 und 1884, 8. 66. Zeitschr. f. 
Instrumentenkunde 1889, S. 242. 
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Die Induktionsströme wurden von einem Schlitteninduktorium 
neuer Konstruktion gewonnen, welches in der Zeitschrift für 
Instrumentenkunde näher beschrieben wird.!) Die Schlittenbahn 
ist nach Stromeinheiten graduiert.?) Der Kreisbogen, unter 
Bowditchs Drebvorrichtung für die sekundäre Spirale, ist in 
Einheiten unter 30 geteilt. DasInduktorium ist mit einem Spül- 
kontaktunterbrecher versehen, vermittelst dessen minimaler Tetanus 
von 20—100 Reizen pro 1 Minute gewonnen werden kann. Von 
den Polen der sekundären Spirale werden dünne Kupferdrähte 
zu einem Pohlschen Stromwender geleitet, um Nerven oder 
Muskeln in auf- oder absteigender Richtung von den Induktions- 
strömen durchfliefsen lassen zu können. Der Stromwender ist 
mit einer Pohlschen Wippe ohne Kreuz verbunden, deren eines 
freie Klemmenpaar die Leitungsdrähte für die Nervenelektroden 
aussendet, deren anderes die Muskelelektrodennadeln mit Induk- 
tionsströmen versorgt. Die Frösche wurden meist so präpariert, 
wie esCushing angegeben, dessen Methode als eine Modifikation 
der von Kronecker 1871, Tiegel 1876 und CGarslaw 1887 
angewendeten anzusehen ist. 

Wie Cushing, lagerte ich den F rosch mit der Bauchseite 
auf ein Brett, löste das Steilsbein aus seinen Muskel- und Knochen- 
verbindungen und legte die Aorta abdominalis, sowie beiderseits 
den Plexus lumbosacralis frei, schob auf Gummipapier befestigte 
Metallelektroden unter den Nervenplexus und führte eine Glas- 
kanüle peripherwärts in die Aorta, unterband hierauf eine Arteria 
iliaca, um den durchspülten mit dem undurchspülten Schenkel 
vergleichen zu können; demnächst durchschnitt ich die Vena 
abdominalis, um den Spülflüssigkeiten ungehinderten Ausweg zu 
schaffen. | 

Die Wadenmuskeln, deren Zuckungen ich prüfte, waren in 
ihrem natürlichen Zusammenhange, mit Haut überzogen gelassen; 
nur die Achillessehnen losgelöst und an sie starke Fäden geknüpft, 
deren jeder nach Bedürfnis über eine Rolle geführt, mit einem 


1) Diese Apparate werden von den Mechanikern Gebr. Bischhausen in 
Bern sehr gut angefertigt. 
2) Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1889, S. 246. 
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Schreibhebel verbunden wurde. Dieser zeichnete in etwa doppelter 
Höhe die Kontraktionen des Muskels auf eine berulste Kymo- 
graphiontrommel. 

Marey!) und seine Mitarbeiter, sowie Cash?) hatten gezeigt, 
dafs der Gastroknemius und auch andere Muskeln in ihrem natür- 
ichen Zusammenhange maximale Zuckungen unbehindert aus- 
zuführen vermögen. Die Perfusionsflüssigkeiten strömten aus einer 
Mariotteschen Flasche, oder, wenn kleine Flüssigkeitsmengen 
verwendet wurden, aus einer Bürette unter etwa 30 cm Druck, 
bei üblichen Kautelen (Vermeidung von Luftblasen, Gerinnseln 
u. 8. w.) in das periphere Ende der Frosch-Aorta. Häufig wurde 
durch rhythmischen Druck auf den Gummischlauch die Strömung 
durch das Gefälssystem des Frosches begünstigt.?) 


Eigene Versuche. 


In den folgenden Tabellen habe ich die Resultate meiner 
Versuche in übersichtlicher Form zusammenzufassen versucht. 
Die Bezeichnung O (Null) in der ersten Kolonne bedeutet, dals 
die Froschschenkel nicht perfundiert wurden. Als Kochsalzlösung 
diente mir stets eine Lösung von 7 g reinsten Kochsalzes in 
11 destillierten Wassers. Nach dem Vorgange von Cushing ver- 
wendete ich als physiologisch ausgeglichene Lösung : 0,7 g Cl Na, 
003g KCI, 0,03 g CaCl, in 100 Teilen destillierten Wassers 
gelöst. »Lackfarbenes Blut« wurde vor der Perfusion auf den 
Normalsalzgehalt (0,7°,) gebracht. In der zweiten Kolonne ist 
die Dauer der Perfusion bis zu den Prüfungen der Erregbarkeit 
von Muskel und Nerv in Stunden (h) und Minuten (') angegeben. 
In der dritten Kolonne besagt >»M«, dafs der Muskel direkt ge- 
reizt wurde, »N«, dafs der Muskelnerv den Induktionsstrom 
erhielt. In der vierten Kolonne geben die Zahlen die Stellung der 
sekundären Spirale an, welche für minimale Erregung in günstigster 


1) Du mouvement dans les fonctions de la vie. Paris 1868, p. 166. 

2) du Bois-Reymonds Archiv 1880, 8. 179. 

8) G. Hamel, Die Bedeutung des Pulses für den Blutstrom. Zeitschr. 
f. Biol. 1888, 8. 474. 
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Stromrichtung von Muskel, resp. Nerv gerade genügt. Das 
Zeichen oo bedeutet, dafs auch stärkste Ströme wirkungslos 
bleiben. In der fünften Kolonne sind die unteren Grenzwerte 
der Reize angegeben, welche maximale Zuckungen auslösen. In 
der sechsten Kolonne sind die Höhen maximaler Zuckungen (von 
den Hebelzeichnungen auf wirkliche Verkürzungen reduziert) in 
Millimetern angegeben. 

Blutserum von Hund, Kaninchen und Pferd wurde durch 
Zusatz von hinreichender Menge oxalsauren Ammoniaks (gewöhn- 
lich 0,04 g oxalsauren Ammoniaks, um 100 Teile Serum zu ent 
kalken) kalkfrei gemacht, dann ein etwaiger Überschufs in 
Schläuchen von vegetabilischem Pergament gegen destilliertes 
Wasser herausdiffundiert. Hiernach überzeugte ich mich, durch 
Zusatz von Kalksalz zu einer Probe von Serum, von der Ab- 
wesenheit des Oxalats und durch Zusatz von Oxalat zu einer 
anderen Probe von der Abwesenheit des Kalkeg. 

Die Asche des durch Oxalat entkalkten Serum erwies sich 
als kalkfrei. In dem ausgesalzenen Serum fand ich stets einen 
Niederschlag von Globulin. Dieser löste sich wieder, wenn ich 
die Flüssigkeit auf den normalen Kochsalzgehalt von 0,7 %, ge- 
bracht hatte. | Ä 

In ähnlicher Weise behandelte ich Blut, indem ich es im Diffu- 
sionsschlauche durch das umgebende destillierte Wasser lackfarben 
machen liefs, darauf durch Oxalatzusatz von Kalk befreite (mit 
allen Kautelen, die ich bei der Serumentkalkung beschrieben habe) 
und das ich dann auf den normalen Kochsalzgehalt brachte. 

Als ich das frische, aus der Ader gelassene Blut mit Oxalat 
versetzt hatte, gerann es wegen seiner Kalkfreiheit nicht; als ich 
aber das durch Zentrifugieren gesonderte Plasma von den Blut- 
zellen und den Kalkoxalatsedimenten abgehebert und im Diffu- 
sionsschlauche ausgesalzen hatte, fand ich es voll feiner Flocken. 
Das Filtrat auf normalen Kochsalzgehalt gebracht, gerann zu 
einer Gallertee Auch die vom Gerinnsel abgeprefste 
Flüssigkeit gerann in Glasgefälsen wieder, konnte 
aber noch flüssig durch die Blutgefälse des Frosches 
perfundiert werden, ohne zu thrombosieren. 
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. Reiz- a 8 

Perfusions- | Stärke: a1 5 
Strom- Mm Bemerkungen 

Flüssigkeit Ort " einheiten | SC 

' Min. |Max. | N 2 


Versucb No.1. November 1%1. 


0 M | 30 | 200 | 5 Iin der Kolonne »Reiz- 
Ort« bedeuten: M = 
Muskel, N = Nerv 
0 N 15 80 | 5,25 
Kochsalslösung ih [| M ! 80 | 700 | 4,75 | Kontrakturen 
0,7% N | © =.) 0 
1 Teil Kalbeblut + | 15 ' M 40 | 600 | 4,5 | Keine Kontrakturen 
2 Teile Kochsalzlös. N 20 60 


|? »[® 


Versuch No. 2. Dezember 1%1. 


0 M 830 | 400 | 3,25 
N 15 80 | 3 
0,7 proz. Kochsalz-| 1h M 200 | 3000 | 3,125 | Kontrakturen 
lösung N o © 0 
CO-Blut +5 Teile | 17’ M |; 80 | 700 | 4,25 | Keine Kontrakturen 
Kochsalzlösung N | 16 


Versuch No. 3. Januar 19%02. 


0 M | 25 300 ) 
N | 5 | sol 45 
Kochsalzlösung ih M \i 60 | 500 | 3,25 
N © o 0 
Lackfarbenes kalk- | 20' M |! 
freies Kalbsblut N | 13 30 4 
[v) 2h M | 560 |ı 500 | 3,5 
N 7 15 | 4,25 
I, 
1 Teil Blut + 15 ' M ı\ 200 500 3 
3 Teile Kochsalzlös. N 9 25 | 4,25 
0 45 ' M 60 400 | 2,5 
N 15 30 | 3,5 
Lackfarbenes Blut | 30' M 60 500 | 2,75 
auf 0,7°%/, Kochsalz- N Ä 15 25 3 


gehalt gebracht N | 
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» E 
Perfusions- 0 = 
5.5 Bemerkungen 
0, © © 
Flüssigkeit ‘ einbeiten E: 
: Min. Max. 2 
Versuch No. 4. Januar 1902. 
0 M " 60 | 500 2 
N' 18 30 3 
Kochsalzlösung | Ih | M 1200 | 5000 | 2 
N!» © 0 
1 Teil lackfarbenes | 30’ M 2500 | 5000 | 1,5 . 
Blut + 4T. Koch- N 260 Zuckungen minimal 
salzlösung 
Lackfarbenes Blut | 15’ | M 200 | 5000 | 2,25 | Blut durch Äther lack- 
N | 18 | 100 | 2,5 farben gemacht 
Versuch No.5. Januar 1%02, 
0 M | 60 6500| 1,75 
N ı 4 20 6. 
Kochsalslösung ih M | 800 3000 I 1,75 
N o © 0 
| 
Diffundiertes Blut | 40' M ' 200 4000 I 1,75 
aut 0,7°/, Kochsalz- N | 15 | 30 1 
gehalt gebracht M 800 4500 92 
öccm liproz. Kurare N ee) 0) N) 
Kochsalzlösung 
1Teil Blut+ 2Teile | 30’ M "300 ' 3000 2,75 
Kochsalzlösung N co 0) 0 
Versuch No.6. Januar 1902. 
0 M ı 3830| 800 | 4,5 
N | 8 20 | 5,5 
Kochsalzlösung Ih M | 200 ! 3000 | 4,5 | Kontrakturen 
0,7% N er 0 
Kurare M 300 | 3500 I 4,5 
t N © [e.) 0 
0. 
1 Teil BInut+ 2 Teile M | 300 : 3500 | 4,5 
Kochsalzlösung N © | a 0 


42 


Die Erregbarkeit von Nerv und Muskel perfundierter Frösche. 


rm 


. Reiz- A E 
Perfusions- | Stärke: GE 

Ä Strom- a“ Bemerkungen 
[} . Ort [} f} © [-») 
Flüssigkeit | einheiten cH- 
| Min. | Max £ 


Versuch No. 7. 


0 M | 25 

N 5 

Kochsalzlösung | Ih M | 8 
N, @ 

Ringers Lösung M || 80 
N 80 

8 ccm Kurare mit M | % 
10 ccm Ringer Ni oo 


Versuch No.8. 


0 M | 40 

N | 7 

Kochsalzlösung ih M .|ı 9% 

N | © 

15 ccm normales M | 0) 

Hundeserum N 9 

9 ccm Hundeserum M 80 

kalkfrei N | 6 

Versuch No.9. 

Ö M . 60 

N | 2 

Kochsalzlösung | Ih | M 90 

0,7% N | 9 

Ringers Lösung | 45’ M 60 

ni 

3 ccm Kochsalz- M | 30 

lös. m. 2°/, Kurare N ı @ 

2 ccm Kurare M f 90 

N 1 © 

Ringers Lösung | 45’ M' 9 
N 


2% 


Februar 1902. 
500 b 
15 3) 
3000 | 5,75 
o 0 
8000 | 5,75 | Keine Kontrakturen 
300 5 
o 0 
Februar 1902. 
300 I 3,75 
20 7 
1000 | 3,75 | Kontrakturen 
o 0 
1000 | 45 I Keine Kontrakturen 
30 I 15 


Februar 1%2. 


300 | 3,25 
15 | 6,25 
3000 unbe Kontrakturen 
oo 
3000 | 4,5 | Keine Kontrakturen 
40 | 2,75 
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Perfusions- 


Strom- Bemerkungen 


einbeiten 
‘Min. | Max 


Ort | 


Zuckungs- 
höhe in mm 


Flüssigkeit 


Versuch No. 10. Februar 1902. 


0 M | 50| 5001| 4,75 

N: 10| 201 5,5 

Kochsalzlösung Ih M 80 | 3000 | 4,75 
N | © =) 0 

30 ccm Hunde- M !| 8!3000| 4 

serum kalkfrei N 20 40 1 

40 ccm Hunde- M 70 

serum kalkfrei N ui 15 | 

Ringers Lösung M | 100 | 8000 | 4,75 


N | 16) | 25 
! 


Versuch No. 11. Februar 1902. 


0 M ' 13| 300 | 3,75 
ı 4 25 | 4,75 
Kochsalzlösung | 1h M 80 | 2000 7,75 | Kontrakturen 
0,7% N =) =) 0 
10 ccm Hunde- M | 8 Keine Kontrakturen 
serum kalkfrei N | 40 
15 ccm Hunde- M | 10 
serum kalkfrei N 2 
20 cem Hunde- M | 200 
serum kalkfrei N | 40 
10 cem Hundeser. M | 80 | 2000 | 3,25 
+ Kalk (0,03%) N 20 30 1 
10 ccm Ringers M |, 120 | 2000 I 3,5 
Lösung N: 13 | 30 I 1,5 
1 
Versuch No. 12. März 1902. 
0° M | 14 | 400 | 5,225 
N | 8 40 I 6,75 
Ringers Lösung | Ih | M 2%! ols5 
N 


 nmrlıwls 
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U or EEE TEE Er er er 


=> _— — 


Perfusions- 


: Dauer 
| 


Flüssigkeit 


250 ccm Hunde- 
serum kalkfrei 
(zehnfach mit Salz- 
wasser verdünnt) 


Kochsalzlösung | ih 


Versuch No. 13. März 1902 
M | 28! 200 
N | 9 30 
”M | 100 | 3000 
N | 90 
M | 
N | o | . 


| 


u: 

| Stärke: Ei - 

Ort | Strom- 27 Bemerkungen 
‘ einheiten 5 R= 
| Min. Max IN = 


Reiz- 


Versuch No. 14. Mai 1%2. 


Kochsalzlösung ih 
0,7 Y/ 0 


60 ccm Hunde- 
serum kalkfrei 


0 sh 


Kochsalzlösung 40' 


27| 600| 5 
25 

2500 | 7,75 
© | 0 


Kontrakturen 


zu 22 z% 
85 


Versuch No. 15. Juni 1902. 


Kochsalzlösung 30 ' 


| 
| 
| 
| 
35 ccm kalkfreies 

Kaninchenserum | 


35 ccm Ringers 
Lösung 


as 25 2 2535 


60 | 

20 | 

150 | 

| 

150 ® 
je «) 

10) 

40 | 
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Reiz- 


n E 

Perfusions- Stärke: = - 
. Strom- 2.- Bemerkungen 
. F ee) 
Flüssigkeit ı Dauer ; einheiten S z 
| | Min. | Max. R- , 
Versuch No.16. Juni 1902. 
0 M 


| 45 | 300 | 6,26 


N 
10 ccm kalkfreies M | 
Kaninchenserum N T| 220 | 7,5 
M 


Kochsalzlösung einige 601 500 | 7,5 | Kontrakturen, starke 
Min. | N o © 0 fbrilläre Zuckungen 

| 

Versuch No. 17. Juni 1902. 


0 M | 3 | 300 4 
N ! 1 20 | 4.5 
Kochsalzlöäsung | 1h | M | 100 | 3000 | 3,75 
N: © >) 0 
30 ccm kalkfreies | 15’ M 100 | 3000 | 3,25 | fibrilläre Zuckungen 
Kaninchenserum N | 15 
Versuch No. 18. Juni 1902 
0 M 40 | 500 I 7,25 
N 5 15 | 6,75 
Kochsalzlösung ih M 500 | 4000 | 4,5 
N © o 0 
30 ccm kalkfreies M 600 | 
Kaninchenserum N | 
30 ccm Ringers M 300 | 
Lösung N 28 
Versuch No. 19. Juli 1902. 
0 M | 30 | 2001 13 
N | 6 20 I 13,5 
Kochsalzlösung ih M | 80 | 1500 | 10,5 
0,7% N © o 0 
45 ccm kalkfreies M 60 Serum wirkt nach 
Hundeserum N 50 einiger Zeit 
50 ccm Serum + M 120 | 3000 | 11,5 
0,015 g Kalk N 25 60 6 
30 ccm Ringers ° M 160 
Lösung N 18 
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Sup rer a m — 


Perfusions- 


Flüssigkeit 


Versuch No.20. Juli 


i | 
| 
25 ccm kalkfreies ı Ih 
Pferdeserum 
Pferdeserum 


15 ccm kalkfreies . 


25 ccm kalkhaltigen | 1h 
| 
Pferdeserum | 


15 ccm kalkhaltiges 
Pferdeserum 


Ringers Lösung 


Versuch No. 21. Juli 1902. 


i | 


| 
25 ccm kalkfreies 1h30' 


Pferdeserunı 


| 
25 ccm kalkhaltiges | > 
Pferdeserum Ä 


Versuch No. 22. Juli 


Kalkfreies Pferde-, 2 h 
Serum 


Kalkhaltiges 1h 
Pferdeserum 


Kalkfreies Pferde- 
Berum 


| 


Ort | 
Dauer 


en mr meer 


Reiz- 


Stärke: 
Strom- 


einheiten 


| Min. , Max. 


ee 


zu 22 232 22 


M | 
N ı 
Mm 
N 


M . 
N 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Zu zB 22 ZE 


23 | 700 
11 25 
35 | 2000 
31 2% 
35 | 800 
3 25 


400 


Zuckungs- | 


höhe in mm | 


3,25 


6,5 
7,5 


5,5 
4,25 


6,25 
6,75 


45 
0,5 


4 


Bemerkungen 


fibrilläre Zuckungen 
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. Reiz- oa 8 

Perfusions- Stärke: E i 
Strom- ag Bemerkungen 

Flüssigkeit einheiten | 52 

Min. | Max. N= 


Versuch No. 283. Juli 1902. 


0 M | 30 | 8300 | 2,25 

N 7 40 3 

15 ccm kalkfreies |2h30'I| M 30 | 2000 2 
Pferdeserum N 1000 

25 ccm kalkhaltiges M 100 | 1000 
Pferdeserum N 40 | 400 | 05 
Kalkfreies Pferde- M 
serum N © oo 0 


Versuch No. 24. Juli 1902. 


0 M -I 27| 300 | 4,75 
N 6 20 | 4,75 
5 ccm entkalktes | 1h M 27 | 300 | 5,75 
Pferdeserum Nı 2 10 | 4,25 
"5 ccm kalkhaltiges | Ih | M 3| 300 | 2,25 | Abrilläre Zuckungen 
Pferdeserum N 2|- 15 | 2,25 
5 ccm entkalktes M | 100 | 2000 I 5,5 
Pferdeserum N | 2) 5| 48 
Versuch No. 25. Juli 1902. 
0 M 28 | 500 5) 
8 25 6 
Entkalktes Pferde- | Ih M 50 | 2000 b. 
serum N 35 | 400 I 25 
Kalkhaltiges 1h M 40 Kontrakturen 
Pferdeserum N 15 
Entkalktes Pferde- M 30 Kontrakturen 
serum N 25 
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- — 


Perfusions- 
Bemerkungen 


Ort | einheiten 


| 
Flüssigkeit 'Dauer 
Min. | Max. 


Zuckungs- 
höhe in mm: 


Versuch No. 26. Juli 1902. 


0 M 20 , 400 6 
| N' 81 15] 6 
| 
Entkalktes Pferde- 1 h M 30 ı 400 | 5,75 
serum | N | 5 15 | 6,126 
Kalkhaltiges » | m: 35 | 500 | 5,625 
Pferdeserum | N 4 15 I 5,5 
| 
Entkalktes Pferde- > M , 650 | 2000 5 
serum N :3—4| 15 | 3,635 
Ringers Lösung > M | 100 | 2000 | 5,25 
N 7116| 55 
Kalkhaltiges | > M 120 | 2000 I 5,25 
Pferdeserum | N | 10 25 | 5,75 
| 
Versuch No.27. Juli 1902. 
0 Mi 20| 300| 45 
N 5| 10155 
Ringers Lösung | Ih M ww 16 | 500 | 7,75 
N ı 11 30 7 
Kalkhaltiges | IihiMm 2327| 5001| 75 
Pferdeserum N : 10 20 | 4,75 
Ringers Lösung M 45 : 2000 I 6,25 
N 


12-18 | 25 | 2,625 


Versuch No. 28 Juli 1902. 


ständig entkalkte 
Gummilösung 


0 M 18. 400 5 
ı 2I »1 6 
Kochsalzlösung 40 ' M 70 0 Kontrakturen 
N | co co 
‚| 
30 ccm unvoll- M | 70 | 3000 | 3,75 
N 
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Perfusions- 
Bemerkungen 


einheiten 


Flüssigkeit  |Dauer 
ı Min. | Max. 


Zuckungs- 
höhe in mm 


Versuch No.29. Juli 1902. 


0 M '' 401 4001| 5 
N 1] 3 | 20 45 
Gummilösung |2h30| M | 180 | 3000 | 6 | Gummilösung nach 
N | 35| %| 35 |Heffters Vorschrift 
20 ccm Hühner- M | 200 , 3000 I 5,5 bereitet 
eiweife N ) | © 0 
60 ccm sterilisiertes M , 220 . 3000 I 4,25 
Pferdeserum N | 15 : 100 | 2,25 
| 
Versuch No. 30. Juli 1902. 
0 | M i 80| 800| 4% 
| N | 15|418 
Gummilösung !|1h30’| M |! 200 | 1000 | 5,125 
ww Ni 8) 15| 5 
Kochsalzlösung | 3h | M . 100 | 3000 | 6,76 
0,7 °, | N n 50 
! 
Versuch No. 31. Juli 1902. 
0 M ! 27 | 500 | 4,625 
n. 3| »|5 
Kochsalzlösung | 35' M, Kontrakturen 
N! o 0 
Gummilösung s'| m ' © 
N, 16 
Normales Pferde- M Ä 60 
serum N: 16| 
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Perfusions- 


Bemerkungen 


höbe in mm 


Zuckungs- ı 


Flüssigkeit | Dauer 


Versuch No. 32. Januar 1903. 


0 M ' 30 
N 14 
Kochsalzlösung 2h M 200 
0,7% N 1000 
20 ccm Lösung von M ' 200 20 ccm Kaninchen- 

Serumasche N 1000 serum waren entkalkt, 

f diffundiert, verascht, 

| die Asche in 20 ccm 

! 0,7 prz. Kochsalzlösung 

| gelöst. 

20 ccm Ringers M 200 
Lösung N | 30 


Versuch 33. 21. Oktober 1902. 


Der Sacral-Nerven-Plexus eines grofsen, frischen Frosches 
durch einen Öffnungsinduktionsstrom von 7 Einheiten in absteigen- 
der Richtung, von 10 Einheiten in aufsteigender Richtung durch- 
flossen, erregt den aın Schreibhebel angreifenden Musculus triceps 
femoris zu minimalen Zuckungen. Direkte Muskelreizung er- 
fordert für minimale Zuckungen 45 Einheiten in aufsteigender 
Richtung, 100 in absteigender; Reizungen des Nerven mit 
15 Stromeinheiten, des Muskels mit 5000 E lösen maximale 
Zuckungen aus. Öffnung oder Schliefsung des Nerven- 
kreises bei ausgeschaltetem Induktorium mittels 
Schlüssels verursachten Zuckungen von über Ilm 
Höhe. Wir untersuchten hierauf, um wie viel mächtiger 
tetanisierende Reize wirken. Wir bedienten uns der Helmholtz- 
schen Vorrichtung, wobei dennoch die Öffnungsströme überwogen. 
Die schwingende Feder unterbrach den Spülkontakt 20 mal in 
der Sekunde, machte also 20 Öffnungen und 20 Schliefsungen. 
Nach kurzer Salzwasserperfusion bewirkt der mit 500 Einheiten 
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einfach gereizte Nerv eine Muskelkontraktion von 1,25 mm. Inter- 
mittierende Ströme erregten einen Tetanus von S5mm maximaler 
Höhe. Der Muskel gab, mit 2500 E direkt gereizt, minimale 
Zuckungen von 0,5mm Höhe, bei intermittierender Reizung mit 
2500 E, Tetanus von 0,75 mm Maximalhöhe. Induktionsströme 
von 3000 E bewirkten Zuckungen von 1,25 mm, intermittierende 
Tetanus von 3mm Maximalhöhe. 

Hierauf verglichen wir, bei schnellem Gang des Kymographion- 
zylinders (1"=11cm), den Verlauf der Tetani, bei Reizung von 
Muskel und Nerven. 3000 Einheiten bei !/a ' Intervall brachten den 
Muskel, nach 0,5" zu maximaler Verkürzung um nur 0,25 mm. Die 
Rückkehr zur Abszisse, nach Aufhören des Reizes, dauerte über 
zwei Sekunden. Der Nerv mit450 Einheiten, Y,,"'Intervalltetanisiert, 
gab nach !/; Sekunde eine Erhebung bis auf3,5 mm, welche, allmählich 
ansteigend, nach 24 Sekunden das Maximum von 7Tmm erreichte. 

Nach etwas längerem Auswaschen ermöglicht der Nerv einen 
während !/;'" auf 3mm steigenden Tetanus, der, nach weiteren 
drei Sekunden die Maximalhöhe von 4,5mm erreicht. Eine 
. zweite Tetanisierung bewirkt Anstieg der Tetanuskurve, mit 
minder ausgeprägtem Knicke. Nach etwa 5,5 Sekunden wird 
das Maximum von 3,75mm erreicht. 

Der mit intermittierenden Induktionsströmen von 5000 E ge- 
reizte Muskel kontrahierte sich, in schnell ansteigendem Tetanus 
um 4 mınundhobsich während 5’ auf 5,25 mm. Derin gleicherWeise 
tetanisierte Nerv veranlafst eine ganz allmählich (während 15’) auf 
2,25 mm ansteigende Tetanuskurve des Muskels, die nach Schlufs der 
Reizung in ähnlicher Weise abfällt wie die Muskelkurve. In dieser Zeit 
war die Nervenerregbarkeit für einzelne Reize so gut wie voll- 
kommen erloschen. 2000E weckten kaum sichtbare Zuckungen, 
wobei Stromschleifenwirkungen nicht ausgeschlossen waren, da 
der nicht ausgewaschene zweite Schenkel kräftig mitzuckte. Hier- 
auf wurde, während der Muskel tetanisiert war, dazu ein Strom 
von 6 Elementen durch den Nerven geschickt. Schliefsung des 
im Nerven aufsteigenden Stromes gab eine starke Zuckung, 
welche sich auf den Tetanus aufsetzte. Öffnung des Stromes 
eine schwache, allmählich den Tetanus dauernd vermehrende 

4° 
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Kontraktur. Doch fällt die Tetanuskurve nach Ende der Reizung 
steil ab. Tetanisierung des Nerven mit 4000 Einheiten erzeugte 
eine Muskelkontraktion, die während 20 Sekunden allmählich bis auf 
4,5 mm stieg, nach Ende der Reizung steil abfiel und eine Kon- 
traktur von etwa 1,0 mm hinterliels. 


Schluls eines absteigenden Stromes von 6 Elementen be- 
wirkte tetanische Kontraktion, die schnell auf Imm stieg, dann, 
während 12!) auf 3mm sich erhob, bei Öffnung des Stromes, 
nach kleiner Zuckung abfiel. 


Versuch 34. 16. Januar 1903. 


Der rechte Schenkel eines grofsen Frosches (R. esculenta) 
wurde mit 0,7 proz. Kochsalzlösung ausgewaschen, bis starke 
Öffnungsinduktionsschläge (2000 E), dem rechten Plexus sacralis 
zugeleitet, den Gastroknemius nicht mehr zur Zuckung veran- 
lafsten. Intermittierende Reize von mäfsiger Intensität (100 bis 
500 E) verursachten die allmählich ansteigende dauernde Kon- 
traktion. Der längs des Gastroknemius gelagerte N. ischiadicus 
einer kleinen Rana viridis geriet nicht in sekundären Tetanus; 
verfiel dagegen, vom nichtperfundierten Gastroknemius aus, selbst 
bei schwacher Erregung des linken Nervenplexus, in merklichen 
Krampf. 

Versuch 35. 17. Januar 1903. 


Zur minimalen Reizung des Plexus, vor der Auswaschung, 
genügten Ströme von 12 E. Nach etwa 1 Stunde Perfusion mit 
Kochsalzlösung war der Nerv unerregbar für Einzelschläge. Tetanı- 
sierende Reize (!/„" Intervall) von 250 E verursachten kräf- 
tige tetanische Kontraktion von dem uns jetzt bekannten trägen 
Verlaufe. Dieser Krampf löste aber im hochempfindlichen strom- 
prüfenden Froschschenkel keinen sekundären Tetanus aus, während 
Tetanus des nicht ausgewaschenen Gastroknemius vom gleichen 
Präparate sehr kräftigen sekundären Tetanus anregte. 


Jetzt wurde durch Perfusion mit Ringerscher Lösung die 
Nervenerregbarkeit des ausgewaschenen Schenkels wieder her- 
gestellt. 
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Der sekundäre Tetanus war jetzt weder vom durchspülten 
noch vom nicht durchspülten Gastroknemiusg mehr zu erhalten. 
Doch geriet die Pfote des stromprüfenden Schenkels jedesmal 
beim Abheben -des Ischiadicus von beiden Gastroknemien in 
kurzen Krampf. 


Facsimilia der wichtigsten dieser Kurven werden bei Be- 
sprechung der Resultate (S. 39) gegeben werden. 


Hauptsächliche Ergebnisse der in vorstehenden 
Protokollen zusammengestellten Versuche: 


1. 


0,7 proz. Kochsalzlösung, während etwa 1 Stunde durch 
das Froschpräparat geleitet, lälst stärkste elektrische Einzel- 
reize des Plexus sacralis nicht mehr auf die Muskeln 
wirken. — (Carslaw, Locke, Cushing). Die Erregbar- 
keit sinkt nach langer Ausspülung plötzlich. 


. Nach längerer Salzwasserperfusion geraten die Muskeln 


häufig in fibrilläre Zuckungen, kurz bevor die Nerven uner- 
erregbar werden. Dann aber hören die Zuckungen 
auf, sind also neurogen. 


. Auch die Muskeln werden für direkte Reize weniger erreg- 


bar und verfallen leicht in den Zustand der Kontraktur. 


. Ringers Lösung, etwa eine Stunde lang durch das frische 


Präparat geleitet, mindert ebenfalls etwas die ursprüngliche 
Erregbarkeit von Nerv und Muskel. 


. Ringers Lösung verbessert die Erregbarkeit der durch 


Kochsalzlösung geschwächten Nerven und Muskeln. 


. Gummilösung ist nicht völlig kalkfrei zu machen. 
. Gummilösung, durch das frische Präparat geleitet, mindert 


die Erregbarkeit von Nerv und Muskel. 


. Gummilösung erhöht die Erregbarkeit des durch Koch- 


salzlösung geschwächten Nerven und Muskels und be- 
seitigt die Neigung des Kochsalz-Muskels zur Kontraktur. 


. Kochsalzlösung vermag die mit Gummilösung impräg- 


nierten Blutgefälse des Froschpräparates, auch während drei- 
stündiger Durchleitung, nicht soweit auszuwaschen, dals 
die Nerven völlig unerregbar werden. 
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11. 
12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Die Erregbarkeit von Nerv und Muskel perfundierter Frösche. 
10. 


Blut (vom Kalb), sowohl mit erhaltenen als mit 
zerstörtem-Blutzellen, sowohl mit CO gesättigt, 
als auch durch Diffusion von den wesentlichen 
Salzen befreit, sodann auf normalenKochsalz- 
gehalt gebracht, kann die durch Kochsalz- 
lösung aufgehobene Nervenerregbarkeit und 
geminderte Muskelerregbarkeit vollständig 
wieder herstellen: ebenso den normalen Zuk- 
kungsverlauf, 

Hundeserum wirkt ebenso günstig wie Blut. 


Auch entkalktes und sogar durch Kochsalz- 
lösung um das zehnfache verdünntes Hunde- 
serum vermag während einiger Stunden die 
Erregbarkeit von Nerv und Muskel auf ziem- 
lich hohem Grade zu erhalten. 

Entkalkte Hunde- wie Kaninchensera ver- 
mochten die durch Kochsalzlösung unerregbar 
gemachten Nerven beinahe wieder auf den 
ursprünglichen Grad ihrer Erregbarkeit zu 
bringen. 


Durch Kochsalzlösung geschädigte Erregbarkeit der 
Muskeln wurde durch die verdünnten Sera gar nicht oder 
nur wenig verbessert. 


Entkalktes Pferdeserum, durch das frisch auf 
seine Erregbarkeit und seine Leistungsfähig- 
keit geprüfte Froschpräparat geleitet, erhöhte 
die Erregbarkeit der Nerven, verminderte ein 
wenig die Muskelerregbarkeit. 

Normales Pferdeserum nützte nichts mehr, wenn zuvor 
Gummilösung durch das Präparat geleitet worden war. 


Curare (2°), in Kochsalzlösung) ist durch Ringers Lösung 
leichter auszuwaschen als durch Blut. 

Frequente Reize (!!,'' Intervall, dem Kochsalzmuskel 
direkt zugeleitet, verursachten steil ansteigende Tetani, 
welche Kontrakturen hinterlielsen. 
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18. Der tetanisierte Nerv veranlalste den Kochsalzmuskel zu 
tetanischer Kontraktion, selbst dann, wenn Einzelreize keinen 
Effekt mehr hatten (Carslaw, Locke). 


19. Der neurogene Tetanus des Kochsalzmuskels 
stieg langsam an und erreichte, im Gegensatz 
zum myogenen, erst nach 15 bis 24 Sekunden 
sein Höhenmaximum, fiel mit Ende des Reizes 
steil ab, hinterliefs aber eine schwächere, 
mehrere Sekunden dauernde Kontraktur. 


20. Ein starker konstanter Strom (von etwa 8 Volt 
Spannung), durch den Nerven des Salzmuskels 
geschickt, verursachte ähnlich verlaufenden 
Tetanus wie intermittierende Reizung. 


Kritik der früher gewonnenen Ergebnisse. 


Die fundamentale Frage, welche in dieser Arbeit der Lösung 
näher gebracht werden sollte, war die von Helmholtz in den 
Vordergrund gestellte, in der Einleitung schon erwähnte, ob die 
Muskelsubstanz selbst Verbrauchsmaterial zur Arbeit liefert. 
Helmholtz hielt dies für unwahrscheinlich; Ranke?!) dagegen 
war überzeugt, »dals wir im Muskel nicht allein den Über- 
tragungsmechanismus der die organischen Vorgänge erzeugten 
Kraft besitzen, sondern, dafs der Muskel in sich selbst die Kraft 
erzeugt, die er nach aulsen wirken lälst.« 

Kroneckers Satz, dafs das Herz nicht vom eigenen Stoffe 
zehrt, sondern, wie jede andere Maschine, ihm von aufsen zu- 
geführtes Material zur Erzeugung seiuer Energie braucht, wurde 
durch eine Reihe sorgfältiger Arbeiten, namentlich von Martius 
bewiesen und erweitert; auch Merunowicz stimnt damit überein 
und weist den »Aschenbestandteilen des Serum« die Aufgabe 
zu, die kraftspendenden Eiweilsverbindungen »derart umzuformen, 
dafs sie, innerhalb des Muskels zur Erzeugung der Zuckung be- 
nutzt werden können«e und Stienon erklärt das kohlensaure 
Natron im Blute für wichtig, weil es »den Widerstand weg- 


1) Tetanus. Leipzig 1865, 8. 226 
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räumt, der dem weiteren Verlauf des chemischen Prozesses hin- 
derlich ist.« 

Von anderen Forschern wurde die Bedeutung der anorga- 
nischen Salze für die Muskelarbeit so in den Vordergrund ge- 
stellt, dafs sie, ähnlich wie Ranke, annahmen, die Muskelarbeit 
geschehe ausschliefslich auf Kosten einer im Muskelgewebe vor- 
handenen »kontraktilen Substanz.«!) 

W. A. Gaskell hat in Schaefers Lehrbuch?) die An- 
sichten über die Ernährung des Herzmuskels sehr klar zusammen- 
gestellt. Er stellt die Versuche von Howell und Cooke?) 
denen von Martius und von White gegenüber, indem er an- 
nahm, dafs eiweilsfreie Salzlösungen von günstiger Zusammen- 
setzung das Herz dauernd leistungsfähig erhalten können: mittels 
Lösung eines Muskelgewebes*) Gaskell legt auch Gewicht 
darauf, dafs Howell und Cooke Serum ohne Salze unwirksam 
gefunden haben, den Herzschlag zu unterhalten. 

Martius sowohl wie White und jüngst Schücking haben 
sicher bewiesen, dals vollkommene Auswaschung, wie 
sie nur mittels der Perfusionskanüle, zumal bei aufwärts ge- 
richteter Herzspitze (Schücking), möglich ist, andere Resultate 
ergibt als unvollkommene Auswaschung mittels Infusion in eine 
Vorkammer®) des Froschherzens oder mittels Williams Kanüle 
in die Kammer.t) 

1) Howell, Amer. Journ. of Physiol. 1898, Vol. II p.47. Greene, 
Amer. Journ. of Physiol. 1898, Vol. I p. 86. Dagegen A. Schücking, Engel- 
manns Archiv f. Physiol. 1901, 8. 234. 

2) Schäfers Textbook of Physiol. Vol. II. Edinburgh and London 18%. 
p. 224. 

3) Journ. of Physiol. 1893, Vol. XIV 8. 198. 

4) Gaskell sagt a. a.0. 8. 226: The probability is, that the heart can 
continue to contract at the expense of its own substance upon an absolutely 
inorganic supply. A. a. O. 8.220: »It was found that the decalcified serum 
acts upon the heart precisely as normal saline solution. The ventricular 
beats become weaker and weaker and finally disappear entirely. IH then a 
certain quantity of calcium chloride solution is added to the decalcified serum 
the heart begins to beat again almost immediately with great vigour.« 

6) Howell and Cooke, a. a. O. 8. 1%. 


6) White, Vergleich der Wirkung von Kroneckers Herzperfusions- 
kanüle mit Williams Modifikation derselben. 
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Experimentalkritik. 


Die fundamentale Frage war, ob Blutiserum, ohne andere 
Salze als das unerläfsliche Kochsalz in bewährter Konzentration 
(0,7%) die Nerven wieder erregbar machen kann, nachdem sie 
durch Kochsalzausspülung unreizbar geworden waren. 

Durch die Versuche (21, 22, 24, .26) ist erwiesen, dals ent- 
kalktes, diffundiertes, auf normalen Kochsalzgehalt gebrachtes 
Pferdeserum die recht hohe Erregbarkeit der frischen Nerven 
zu steigern vermag und hierin sich nicht wesentlich anders 
verhält als das kalkhaltige Serum. Ringers Lösung, danach 
perfundiert, mindert die Erregbarkeit; die für maximale Rei- 
zung der Nerven erforderliche Stromstärke blieb dabei un- 
verändert. Die Muskelerregbarkeit sank, die Leistungsfähigkeit 
(maximale Zuckungshöhe) auf Nervenreiz stieg etwas; aufMuskel- 
reiz sank sie um ein Weniges. Ringers Lösung ohne Serumei- 
weilskörper erhöhte niemals die ursprüngliche Nervenerregbarkeit. 
Längerdauernde Durchleitung von Ringers Lösung durch das 
frische Präparat schädigte sowohl Nerv als Muskel etwas. Ent- 
kalktes Hundeserum vermochte, sogar bei 10Ofacher Verdünnung 
durch normale Kochsalzlösung, während einiger Stunden die 
Nervenerregbarkeit auf ziemlich hohem Grade zu erhalten. Das 
Hämoglobin des Blutes ist, ebenso wie für die Herzernährung, 
so auch für die Nervenerregbarkeit unwesentlich. Unzerstörte 
Blutkörperchen erschweren die Zirkulation, so dals lackfarbenes 
Blut günstiger wirkt als unverändertes. Es ist recht auffallend, 
dafs die Kalisalze der aufgelösten Blutzellen, welche das Herz 
vergiften'!), die normale Erregbarkeit der Muskelnerven nicht be- 
einträchtigen. 


1) Langendorff (Pfügers Archiv 1903, Bd. 93 S. 286) sagt in seiner 
Mitteilung: »Über die angebliche Unfähigkeit des lackfarbenen Blutes, den 
Herzmuskel zu ernähren.«e »Kronecker u. Mc Guire halen gezeigt, dafs 
... . lackfarbenes Blut die ernährende Fähigkeit (für ein Froschherz) nicht 
besitzt. Kronecker hat an ein durch die Zerstörung der Blutkörperchen 
entstehendes Gift gedacht.«e Mc Guire hat nachgewiesen, dafs concentriertes 
lackfarbenes Blut nur durch seinen Gehalt an (diffusiblen) Kalisalzen schäd- 
lich ist, frei davon wie normales Blut ernährt. Deutsche med. Wochenschıhr. 
1882, No. 19, 
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Der Gummigehalt von Perfusionsflüssigkeiten hindert die 
Berührung derselben mit den Geweben, so dafs sie durch andere 
Lösungen nicht völlig zu verdrängen sind. Kochsalzlösung vermag 
dann nicht mehr die Nervenerregbarkeit aufzuheben, und Serum 
nicht seinen günstigen Einflufs voll geltend zu machen. 

Gummilösung vermag das durch Kochsalzlösung gelähmte 
Präparat etwas erregbar zu machen; diese Fähigkeit verdankt es 
wohl- seinem Kalkgehalte. Es war mir unmöglich, den Kalk aus 
dem Gummi in gleicher Weise wie aus dem Serum, durch Bindung 
mit Oxalsäure zu entfernen. Auch reine Arabinsäure erwies sich 
kalkhaltig und war ebenfalls nicht zu entkalken. Die günstige 
Wirkung des Gummi können wir also seinem Kalkgehalte zu- 
schreiben. 

Bowditch benutzte schon die Klebrigkeit des Serum, um 
das Froschherz undurchlässig zu machen. 

Im Präparate bis zwei Stunden lang stagnierendes Blut (freilich 
ohne merkliche Gefälserweiterung) schädigt dasselbe nicht, sondern 
es kann sogar danach die Erıegbarkeit der Nerven gesteigert sein. 

Saltet!) hatte gefunden, dafs im Froschherzen ruhendes 
Blut, nach relativ kurzer Zeit, durch wachsenden Kolıilensäure- 
gehalt, die Leistung des asphyktischen Herzens mindert und end- 
lich aufhebt. 

“Kohlenoxydhaltiges Blut schädigt die Nerven und Muskeln 
ebensowenig, wie nach den Untersuchungen von Mc Guire?), 
das Herz. 

Höchst rätselhaft erschien uns die Bemerkung von Carslaw°), 
. dafs nach Salzwasserperfusion ein stärkster Induktionsstrom, wel- 
cher den Nerven traf, »nur eine niedere Zuckung des Muskels 
bedingt; eine rasch wiederholte Reizung des Nerven dagegen den 
Muskel zu einem umfangreichen Tetanus veranlalst.« 

Diese Entdeckung wurde sechs Jahre später von Locke‘) 
bestätigt, welcher im Satze 4 seiner Notiz sagt: »nach 15—20 


1) du Bois-Reymonda Archiv 1882, S. 67. 
2) du Bois-Reymonds Archiv 1878, S. 321. 
3) a. a. O. 8. 441. 

4) Centralbl. f. Physiol. 1894, 8.167. 
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Minuten erlischt scheinbar die indirekte Erregbarkeit bei momen- 
taner Reizung, aber Tetanisierung desNerven bei demselben Rollen- 
abstand bringt noch guten, ununterbrochenen Tetanus hervor.« 

Wir versuchten eine Erklärung dieses rätselhaften Vorganges. 
Zunächst verglichen wir den Verlauf der Tetanuskurve des Mus- 
culus triceps femoris, während er direkt, und während er vom 
Nerven aus gereizt wurde. Durch Tiegels Untersuchungen ist 
es bekannt, dafs der direkt gereizte Muskel leichter in Kontrak- 
tur verfällt als der von seinem Nerven aus gereizte. In unseren 
Versuchen sahen wir den mit Kochsalzlösung ausgewaschenen 
Muskel durch Tetanisieren der Nerven in eine Art Kontraktur 
- verfallen. Die vorstehend mitgeteilten Kurven-Facsimilia geben 
deutliche Bilder von der verschiedenen Art der tetanischen Zu- 
sammenziehung des Muskels bei direkter und indirekter Reizung, 
nachdem das Muskelpräparat kürzere oder längere Zeit mittels 
Kochsalzlösung ausgewaschen worden war. 

Diese Bilder lehren, dafs der neurogene Tetanus des frischen 
Präparates die Charaktere des myogenen besitzt, dals aber, mit 
fortschreitender Auswaschung des Präparates, der Charakter des 
neurogenen Tetanus sich fundamental ändert. Die Zusammen- 
ziehung des vom Nerven aus gereizten Muskels wird dann tonisch, 
und gleicht der Zusammenziehung, welche durch einen starken 
konstanten Strom, der durch den Nerven geschickt wird, hervor- 
gerufen werden kann, oder auch dem sog. Ritterschen Öffnungs- 
tetanus. Der Beginn dieser eigentümlichen Erregbarkeitsänderung 
der Nervenendigungen wird dadurch bezeichnet, dafs einzelne 
Induktionsschläge maximaler Intensität keine Zuckung hervorrufen. 

Gotch!) und Burch beobachteten schon vor mehreren 
Jahren, dafs der 24—90 Stunden in 0,6proz. Kochsalzlösung ?) 
gebadete Froschnerv (Plexus sacralis und sacrolumbalis in Ver- 
bindung mit den Muskeln des Unterschenkels) so weit erregbar 
bleibt, dafs auf elektrische Reize desselben die zugehörigen 
Muskeln reagieren: Dagegen beobachtete er, dafs die elektrischen 


1) Proceed. of Ihe Royal Soc. Vol. 63. May 1898. 
2) Gotch bereitete die Kochsalzlösung, statt mit destilliertem Wasser, 
mit Quellwasser, welches Spuren von Kalksalzen enthielt. 


Von Sarah Poliakoff. 61 


Schwankungen des Nervenstromes, welche einem Einzelreize 
folgen, im gebadeten Nerven viel langsamer verlaufen, z. B. von 
10 bis 15 m in einer Sekunde beim frischen Nerven, zu 6m pro 
Sekunde im gebadeten, während die Temperatur in beiden Fällen 
auf 6°C gehalten wurde. Die elektrische Schwankung der Na0l- 
Nerven fanden die Forscher länger und kleiner als beim nor- 
malen Nerven: 

Rene du Bois Reymond!) hat gelegentlich einige Ver- 
suche angestellt um »durch das in England gebräuchliche Ver- 
fahren, nämlich stunden- oder tagelanges Einlegen in Kochsalz- 
lösung einen gleichmälsigen Zustand des Präparates zu erzielen.« 
»Präparate, die 24 Stunden lang in Kochsalzlösung aufbewahrt 
waren, unterschieden sich von den frischen nur durch die absolut 
grölsere Dauer der Latenzzeiten«. 

Hans Rietschel?) bestätigte im wesentlichen die von 
Gotch und Burch gewonnenen Resultate, untersuchte sodann 
aber aufser der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Aktionsströme 
im Nerven auch diejenige der physiologischen Erregung, ge- 
messen durch die Zeitdifferenz zwischen Reiz und Beginn des 
Aktionsstromes im Muskel. Aus seinen Versuchen ergab sich, 
»dafs die Leitungsgeschwindigkeit in »NaCl-Nerven« gegenüber 
denı normalen Nerven herabgesetzt ist.«e »Eine in Metern genaue 
(?) Geschwindigkeit ist allerdings bei dem grofsen Dekrement 
der Erregung in »NaÜUl-Nerve nicht möglich«. Er fand als 
Leitungsgeschwindigkeiten beim normalen 18° warmen Nerven 
etwa 31 m, beim »NaCl-Nervene 20 m. Bei 8° in normalen 
Nerven 28, in »NaCl-Nerven« 12—15m pro 1 Sekunde. »NaÜl- 
Nerven« nennt er diejenigen, welche nach Lockes Vorschrift 
in einer wässerigen Lösung von 0,6%, NaCl, 0,02%, CaCl, und 
0,01%, KCl gebadet waren®). Es ist recht auffallend, dafs die 


1) Über die Geschwindigkeit des Nervenprinzips. Engelmanns Archiv 
1900, Suppl. 8. 89. 

2) Über verminderte Leitungsgeschwindigkeit des in Ringerscher Lösung 
überlebenden Nerven. Pflügers Archiv 1902, Bd. 91 8. 563. 

3) Rietschel nennt diese Mischung »Ringersche Lösung« mit gleichem 
Rechte, wie wir das Induktorium mit Helmholtzscher Vorrichtung als 
du Bois-Reymonds Schlittenapparat bezeichnen. 
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Nervenleitung durch modifizierte Ringersche Lösung in ähnlicher 
Weise geschädigt wird wie durch Kochsalzlösung, von deren 
Verunreinigung mit Kalk du Bois-Reymond gar nicht spricht, 
während Gotch und Burch nur so geringe Mengen hatten, wie 
sie im Oxforder Trinkwasser sich finden. Hiernach können wir den 
von uns gefundenen abnormen Verlauf der Tetanuskurve nicht 
ganz parallel setzen mit der durch Salzwasserbäder veränderten 
Reizleitung; es bedarf fernerer Untersuchung, um die Natur dieser 
merkwürdigen Erregungsform festzustellen. 

Unsere Befunde erinnern auch an klinische Bilder. 

Schon Duchenne sah traumatisch gelähmte Nerven zu 
einer bestimmten Zeit wohl leitungsfähig für die vom Zentral- 
organ kommenden Willenserregungen, aber noch nicht wieder 
erregbar für die faradischen Ströme. 

Die Leitungsfähigkeit und die elektrische Reiz- 
barkeit derNerven sind nachErb!) zwei getrennte Qualitäten. 

Während aber der Nerv gegen faradische und galvanische 
Ströme gleich reagiert, verhält sich der Muskel gegen beideReiz- 
arten sehr verschieden. 

»Auf den faradischen Strom versagt der Muskel fast genau 
so wie der degenerierende motorische Nerv: auch hier tritt. als- 
bald ein kontinuierliches Sinken der Erregbarkeit ein, welches im 
Laufe der zweiten Woche bis zum völligen Erlöschen derselben 
führt.e (S. 183). 

»Ganz anders aber gegenüber dem galvanischen Strom! In 
der ersten Woche allerdings beobachtet man, entsprechend dem 
Verhalten der faradischen Erregbarkeit, auch ein mälsiges 
Sinken der galvanischen Erregbarkeit; aber im Laufe 
und gegen Ende der zweiten Woche macht das Sinken einer 
Steigerung der galvanischen Erregbarkeit Platz, welche in den 
nächsten Wochen sehr erhebliche Grade erreichen kann und sich 
mit qualitativen Veränderungen sowohl der Zuckungsformel als 
des Zuckungsmodus verbindet.«e .... An Stelle der normalen 
Zuckung tritt eine träge, langgezogeue Kontraktion, welche 
schon bei relativ geringen Stromstärken in einen während der 
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ganzen Stromdauer anhaltenden Tetanus übergeht. Gerade diese 
Trägheit der Zuckung, welche dabei nur eine geringe Kraftleistung 
entwickelt, ist für die Entartungsreaktion besonders charakte- 
ristisch und unter allen Umständen vorhanden, so dafs ich sie 
für das Hauptkriterium derselben halten möchte«. (S. 184.) 

Mit diesem Symtomkomplexe stimmt unser Phänomen nur in 
Bezug auf den trägen Verlauf des neurogenen Muskeltetanus, 
erklärt aber nicht die Erregbarkeit der Nerven. 

Näher verwandt unserer Erscheinung ist Sahlis!) An- 
schauung von der »Partiellen Entartungsreaktion mit obligater 
auch indirekter Zuckungsträgheit.«ce Hier sind »nicht nur die 
Zuckungen bei galvanischer Muskelreizung, sondern alle Zuckungen 
träge, auch diejenigen, welche man durch faradische Reizung des 
Muskels und faradische oder galvanische Reizung der Nerven 
erhält.« | 

Die Eigenart der Dauerkontraktionen von Kochsalzwasser- 
muskeln, deren Nerven tetanisiert wurden, konnten wir aufklären 
durch den Nachweis, dafs diese Muskeln keinen sekundären Te- 
tanus erzeugten, also sich in einem Tonus, nicht im Tetanus 
befinden. Fernere Untersuchungen müssen die Ursache dieser 
eigenartigen Zusammenziehung aufklären, die ja im Ritterschen 
Öffnungstetanus ein Analogon hat. 


Durch die in dieser Arbeit beschriebenen Versuche ist be- 
wiesen, dals Kalksalze wie Kalisalze in der das galvanische Frosch- 
präparat durchströmenden Flüssigkeit für die Übertragbarkeit des 
Reizes von Nerv auf Muskel entbehrlich sind. Serum — das 
zuvor völlig kalkfrei gemacht wörden war — auf 0,7%, Koch- 
salzgehalt gebracht, vermag die Nervenerregbarkeit des normalen 
Präparats nicht nur zu erhalten, sondern zuweilen zu steigern. 

Es ist also nicht eine geheimnisvolle Jonenwirkung, welche 
die Reizübertragung von den Nervenenden zum Muskel hemmt, 
sondern mangelhafte Ernährung der nervösen Endorgane. Inter- 
mittierende Nervenreize würden dann, im Sinne vonE.duBois- 
Reymonds Entladungshypothese, den Muskel elektrisieren. 


1) Lehrbuch der klinischen Untersuchungsmethoden. 2. Aufl., 8. 777. 
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Zum Schlusse halte ich es für eine angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Kronecker, unter dessen 
Leitung vorstehende Arbeit entstanden ist, für dessen vielfache 
Unterstützung und wohlwollendes Interesse an meiner Arbeit 
meinen wärnsten, aufrichtigsten Dank auszusprechen. 


Auch Herrn Professor Dr. Asher schulde ich verbindlichen 
Dank für seine Hilfe bei Bereitung der kalkfreien Sera. 


Neue Untersuchungen über die elektrische Leitfähigkeit 
und den osmotischen Druck der tierischen Gewebe. 


(Zugleich eine Bemerkung über die Natur der Reaktion, welche 
bei dem Absterben des Protoplasmas eintritt.) 


Von 


G. Galeotti. 


In einer früheren Arbeit!) habe ich gezeigt, dafs die elek- 
trische Leitfähigkeit der tierischen Gewebe nach dem Tode des 
Zellprotoplasmas bedeutend abnimmt und zog daraus den Schluls, 
dafs eine Feststellung von Ionen bei dem Ähsterben des Proto- 
plasmas stattfindet. 

Dieses Resultat veranlafste mich, die Frage nach der Natur 
der Reaktion, welche bei dem Absterben des Protoplasmas ein- 
tritt, näher zu verfolgen. Zunächst habe ich einige Uhnter- 
suchungen ausgeführt, um zu sehen, ob die Veränderung der 
Ionenkonzentration bei dem Absterben des Protoplasmas von 
einer Veränderung der totalen molekularen Konzentration des- 
selben begleitet ist. 

Zu diesem Zwecke habe ich gleichzeitig die elektrische Leit- 
fähigkeit und den osmotischen Druck verschiedener Organe (Herz, 
Milz, willkürliche Muskeln), sowohl während des Lebens ihrer 
zellulären Elemente als auch nach dem Tode derselben und 
sehliefslich, wenn die Fäulnisspaltungen schon angefangen hatten, 
bestimmt. 


1) Diese Zeitschrift Bd. 43 8. 289. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 3) 
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Als Versuchstiere habe ich für die Untersuchungen von 
Herz und Milz Schildkröten und für die willkürlichen Muskeln 
Frösche benutzt, da ich im voraus wulste, dafs solche Gewebe nach 
ihrer Exstirpation stundenlang lebendig und unverändert (wenig- 
stens in Bezug auf ihre elektrische Leitfähigkeit) bleiben. 

Wie bekannt, wendet man zwei Methoden für die Bestim- 
mung des osmotischen Druckes eines Gewebes an. Die eine 
beruht auf der Bestimmung des Gefrierpunktes eines geeigneten 
Gewebestückes (Sabbatani), die andere auf den Bestimmungen. 
der Gewichtsveränderungen, welche bei verschiedenen Gewebe- 
stücken eintreten, wenn dieselben eine bestimmte Zeit in Lösungen 
verschiedener bekannter Konzentrationen gelegen haben (Loeb, 
Cook, Bottazzi). Ich habe die zweite Methode gewählt, weil die 
erste kaum anwendbar ist, wenn man nur kleine Organe zur 
Verfügung hat, und auch weil die Gefrierung selbst diejenigen 
Veränderungen des physikalisch chemischen Zustandes des Proto- 
plasmas hervorruft, deren Erkenntnis das Ziel meiner Arbeit 
war. In der Tat zeigten meine vorigen Versuche, dafs die elek- 
trische Leitfähigkeit der durch Gefrierung getöteten Gewebe be- 
deutend variiert. 

Die Methode der Gewichtsveränderung, wie sie von den 
obenerwähnten Verfassern angewandt wurde, ist nicht geeignet 
für eine scharfe Bestimmung des osmotischen Druckes. Daher 
habe ich dieselbe etwas modifiziert, um möglichst genaue 
Messungen ausführen zu können. 

Dieses neue, von mir vorgeschlagene Methode beruht auf 
folgender Hypothese: dafs die Gewichtsvariationen bei gleichen 
Organen ungefähr von derselben Gröfse, welche gleich lange in 
Lösungen verschiedener Konzentrationen gelegen haben, stetig 
und nach einem einfachen Gesetz mit der Verminderung der 
Differenz zwischen dem osmotischen Drucke der Gewebe und 
der Lösungen abnehmen und zwar dergestalt, dafs man eine 
regelmäfsige Kurve konstruieren kann, indem man die Konzen- 
trationen der Lösungen als Abscissen einträgt und als Ordinaten 
dazu die obengenannten (jewichtsveränderungen. Auf diese 
Weise kann man den exakten Wert des osmotischen Druckes 
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des Gewebes durch eine graphische Interpolation ermitteln, durch 
Feststellung des Punktes, an dem die Kurve die Abscisse 
schneidet. (S. folgende Darstellung.) 


Diese Kurven sind mit den in den Tab. IV, V, VI dargestellten Zahlen konstruiert. 
Sie zeigen, wie die Werte des osmotischen Druckes des lebenden (Kurve J), 
frisch abgestorbenen (Kurve II) und faulenden (Kurve Ill) Milzgewebes durch graphische 
Interpolation ermittelt wurden. 


Die praktische Anwendung der Methode war, wie folgt: 

Es wurden 8 Lösungen von reinem NaCl derart hergestellt, 
dafs die Gefrierpunkte derselben sich ungefähr um 0,06° von- 
einander unterschieden. Die Lösungen hatten folgende Prozent- 
gehalte und kryoskopische Werte: 


NaCl, 4 Nacı 9, 4 
0,502 0,344 0,867 0,575 
0,593 0,394 0,957 0,632 
0,684 0,462 1,050 0,698 
0,776 0,522 1,050 0,748. 


5° 
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Die für das Experiment zweckmälsig präparierien Organe 
wurden rasch mit den Lösungen abgewaschen, in welche sie 
später eingetaucht werden sollten. Dann trocknete man sie mit 
Filtrierpapier, wog sie auf der Präzisionswage und liefs sie in 
ungefähr 50 ccm der obengenannten Lösungen (ein Organ für 
jede Lösung) 1—1!, Stunden lang liegen. Darauf wurden die 
Organe wieder mit Filtrierpapier abgetrocknet und gewogen. 


Die durch die Anfangsgewichte dividierten Gewichtsverände- 
rungen wurden für die Konstruktion einer Kurve auf die oben 
geschilderte Weise benutzt. Meiner Erwartung gemäfs resul- 
tierten diese Kurven ganz regelmälsig und ohne Diskontinuitäts- 
punkte, so dafs man dem durch die graphische Interpolation er- 
haltenen Ergebnis einen sicheren Wert beimessen kann. 


In Bezug auf die Vorbereitung der Organe vor jedem Versuch 
sind folgende Details zu erwähnen: Die Herzen der Schildkröten 
wurden durch einen Schnitt von den Gefälsen getrennt, dann 
‘ liefs man dieselben auf Filtrierpapier sich zusammenziehen bis 
sie vollständig blutleer waren. Darauf würde eine Seidenschlinge 
zwischen die Ventrikel und die Vorhöfe gelegt, und dieselbe 
während einer Systole zusammengezogen, so dafs die Herzhöhlen 
ganz verschlossen blieben. Die Vorhöfe wurden dann abge- 
schnitten. Die Milz wurde immer mit ihrer peritonealen Be- 
kleidung herausgenommen, nachdem man den Hilus zusammen- 
gebunden hatte. Die Froschmuskeln (Gastrocnemius) wurden 
nach der Methode präpariert, welche für die myographischen 
Versuche im Gebrauch ist. 


Die Bestimmungen der elektrischen Leitfähigkeit führte ich 
mit demselben Apparat wie bei den obenerwähnten Unter- 
suchungen aus. Wie gewöhnlich bezeichne ich die spezifische 
Leitfähigkeit mit X. Alle in nachstehenden Tabellen aufeinander- 
folgenden Werte wurden mit 105° multipliziert. 

Für jeden Versuch habe ich die elektrische Leitfähigkeit der 
verschiedenen Organe, welche mir zur Bestimmung des osmo- 
tischen Druckes dienen sollten, gemessen, und habe dann als 
Norm den Mittelwert der erhaltenen Zahlen genommen. 
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Als Kontrollversuch habe ich auch die elektrische Leitfähig- 
keit und den kryoskopischen Wert des Blutserums der Schild- 
kröten (durch Defibrinierung und Zentrifugieren erhalten) be- 
stimmt. Als Mittelwert verschiedener Messungen erhielt ich: 

Kıs = 871 4 == 0,541. 


Beschreibung der Versuche. 
Versuch I. 


Herz der Schildkröte, 
8 Herzen werden auf obenerwähnte Weise präpariert und von 5 der- 
selben die elektrische Leitfähigkeit bestimmt. Jedes Herz wird gewogen, 
1 Std. lang in eine der NaCl-Lösungen gelegt und noch einmal gewogen. 


Tabelle I. 
Leitfähigkeit | Gewicht des Herzens 
A d. Herzgewebes P-P 
der NaCl- | vor Einlegen vor nach P,-P 1 ‚100 
Lösangen | in die Lösung | Einlegen Einlegen P 
Kıse P, P 

0,344 66,0 0,535 0,576 +- 0,041 + 1,66 

0,394 _ 0,545 0,577 —- 0,032 —- 6,03 

0,462 67,2 0,538 0,562 —+- 0,024 + 4,46 

0,522 — 0,564 0,575 + 0,011 —- 2,03 

0,576 68,4 0,577 0,579 —- 0,002 +- 0,34 

0,632 65,0 0,503 0,494 — 0,009 — 1,9% 

0,698 — 0,404 0,390 — 0,014 — 3,52 

0,748 65,9 0571 : 0,534 — 0,037 — 6,44 


Aus dieser Tabelle sieht man: 

1. Dafs die elektrische Leitfähigkeit des lebenden Herzens 
der Schildkröte (wie aus dem Mittelwert der in der dritten 
Spalte dargestellten Zahlen hervorgeht) 

Kıss = 66,5 
beträgt. 


2. Dafs der osmotische Druck desselben lebenden Gewebes 
(wie aus der mit den Werten von / als Abscissen und 


den Werten von Aa - 100 als Ordinaten gezeichneten 
0 
Kurve hervorgeht) 
4J = 0,580 
entspricht. 
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Versueh II. 
Herz der Schildkröte. 


7 Herzen werden präpariert und von 5 derselben gleich die elektrische 
Leitfähigkeit bestimmt. Dann läfst man sie bei einer Teınperatur von — 10° 
gefrieren, bringt sie wieder auf Zimmertemperatur und hebt sie 48 Std. lang 
im Eisschrank auf. Nach dieser Behandlung kann man keine Zusammen- 
ziehung mehr erregen. Darauf bestimmt man wieder die elektrische Leit- 
fähigkeit, und schliefslich benutzt man die Herzen für die Bestimmung ihrer 
molekularen Konzentration nach obenerwähnter Methode. 


Tabelle II. 

. Leitfähigkeit dee Incumnsa Horonalo 2 
A der Herzgewebes Gewicht d. Herzens I2-» 
NaCl- | gleich nach | nach vor nach | Pı - - 100 

Lösungen! d. Exstirpat. | 48Stund. | Einlegen | Einlegen ' 

K 150 : Kıao P P, 
0,344 _ —_ 0,351 | 0,378 + 0,027 7,69 
0,394 66,9 42,7 0,595 , 0,628 I +-0.033 45,55 
0.462 _— — 0,518 | 0,536 | -+ 0,023 -+ 4,48 
0,522 66,3 46,5 0,425 ' 0,481 —+- 0,006 + 1,41 
0,575 68,8 45,2 0,448 | 0,447 | — 0,001 — 0,22 
0,632 _ _ 0446 0,442 — 0,004 — 0,89 
0,698 66,7 49,3 0,500 ° 0,474 | — 0,026 — 5,20 


| 
Aus dieser Tabelle geht hervor: 
1. Dafs die Leitfähigkeit des nicht mehr kontraktilen und 
aller Wahrscheinlichkeit nach abgestorbenen Herzens der 
Schildkröte einen Mittelwert von 


Kı = 45,9 
hat. 
2. Dafs der osmotische Druck dieses Organes unter gleichen 
Bedingungen 
I = 0,569 
entspricht. 
Versuch IH. 


Herz der Schildkröte. 


‚6 Herzen werden präpariert und von 3 derselben wird gleich die 
elektrische Leitfähigkeit bestimmt. Dann bleiben sie 48 Std. lang im Eis- 
schrank und darauf 72 Std. in einer feuchten Kammer bei ungefähr 18°. 
Nach Verlauf dieser Frist machten sich an allen Herzen die Zeichen von 
beginnenden Fäulnisprozessen bemerkbar. Die elektrische Leitfähigkeit von 
5 derselben wird wieder gemessen; darauf werden sie mit den gewöhnlichen 
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Na Cl-Lösungen abgewaschen, mit Filtrierpapier getrocknet, gewogen, 1 Std. 
30 Min. lang bei 18° in dieselben I,ösungen gelegt und endlich wieder 
gewogen. 


Tabelle IH. 
A Jder ee Gewicht d. Herzens P-Pp 
NaCl. gleich nach | nach vor nach |Pı - ' p ° .100 
Lösungen|d. Exstirpat. | 120 Std. | Einlegen | Einlegen u 
Kıs® K 80 0 ı 

0,462 — — 03355 | 080 I -+0051 + 654 
0,522 — 1718 | 0299 | 0342 | +0043| 1440 
0,575 67,2 1934 | 0,334 | 0365 |-+0,081 | -+ 9,28 
0,632 — 1892 | 0,3550 | 0362 |-+0012| + 343 
0,698 690 168,1 0400 | 0,399 | —0,001 | — 0,25 
0,748 67,0  . 167,0 0,371 | 0,380 | — 0,009 — 2,47 


Aus dieser Tabelle sieht man: 


1. Dafs die elektrische Leitfähigkeit des bei 18° 120 Std. 
lang aufbewahrten und in Fäulnis begriffenen Herzens 
der Schildkröte einen Mittelwert von 


Kı = 177,8 
hat. 
2. Dafs der osmotische Druck dieses Organes unter gleichen 
Bedingungen. 
J = 0,694 
entspricht. 


Wenn man die Resultate dieser drei ersten Versuche ver- 
gleicht, sieht man leicht, dafs, während die elektrische Leitfähig- 
keit des Schildkröteherzens bei dem Absterben des Gewebes 
bedeutend abnimmt (indem sie von einem Mittelwert von 66,5 
auf einen solchen von 45,9 herabgeht), der osmotische Druck 
desselben Organs nur eine unbedeutende Verminderung zeigt, 
denn der Z-Wert geht von 0,580 auf 0,569 herüber. Aber vom 
Beginn des Fäulnisprozesses an zeigen sowohl die elektrische 
Leitfähigkeit als auch der osmotische Druck eine erhebliche Zu- 
nahme, indem sie Werte von 177,8 resp. 0,694 erreichen. 
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Versuch IV. 
Milz der Schildkröte. 


8 Milzen werden präpariert und die Leitfähigkeit derselben gleicl ge- 
messen. Dann werden sie gewogen, in den gewöhnlichen Na Cl-Lösungen 
bei 18° 1 Std. lang aufbewahrt und wieder gewogen. 


Tabelle IV. 

A der | Leitfähigkeit Gewicht Pip 
der Milzen vor | nach P,-P, 1770,00 
Lösungen Kıso Einlegen | Einlegen P, 

P, P, 
0,344 51,7 1,103 1,143 +- 0,040 + 3,64 
0,89 _ 0,726 0,749 + 0,023 + 3,17 
0,462 — 0,654 0,669 + 0,015 + 2,30 
0,522 63,4 0,828 0,836 + 0,008 + 0,96 
0,575 62,8 0,610 0,608 — 0,002 — 0,32 
0,632 _ 0,542 | 0,529 — 0,013 — 240 
0,698 62,6 0,871 0,809 — 0,062 — 712 
0,748 54,2 0,734 | 0,651 — 0,083 —11,31 


Aus dieser Tabelle geht hervor: 


1. Dals die elektrische Leitfähigkeit des lebenden Milz- 
gewebes einen Mittelwert von 
Ka» —= 52,9 
hat. 


2. Dafs der osmotische Druck dieses Gewebes (wie aus der 
mit dem Werte der ersten und der sechsten Spalte ge- 
zeichneten Kurve hervorgeht) 

A = 0,559 
entspricht. 


Versuch YV. 


Milz der Schildkröte. 


7 Milzen werden präpariert und ınre Leitfähigkeit gemessen. Dann 
läfst man sie bei — 10° gefrieren und bei Zimmertemperatur auftauen. Nach- 
dem man sie dann im Eisschrank 48 Std. lang aufbewahrt hat, bestimmt 
man wieder ihre elektrische Leitfähigkeit, wiegt sie sorgfältig, läfst sie in den 
gewöhnlichen NaCl-Lösuugen bei 18° 1 Std. lang liegen und wiegt sie 
wieder. 
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A der 


NaCl: 


Lösungen| d. Exstirpat. | 48 Std. | Einlegen Einiogen 


0,344 
0,394 
0,462 
0,522 
0,575 
0,632 
0,698 


Tabelle V. 
Leitfähigkeit des r j 
Milzgewebes Gewicht der Milz 
) P, — P, P, - P, 
gleich nach | nach vor nach =p BB 100 
0 0 


Kıso K go P, A 


-— 0 - 0,292 0,315 | -+0,023 | +7,88 
_ Ä _ 0,388 0412 | +0024 | +6,18 
512. 9,3 1,148 1,192 | +0044 | +3,83 
-— 10 —- 0,584 0595 | +0011 | +1,88 
46 | 341 0,839 0,841 | — 0,002 — 0,24 
523 | 308 0,594 0582 | — 0012| 2,02 
35 286 | 0,748 | 0,706 | -0.087 | — 4,98 


Aus dieser Tabelle geht hervor: 


1. 


Dafs die elektrische Leitfähigkeit des Milzgewebes, nach- 
dem es gefroren und 48 Std. lang aufbewahrt worden 
ist (also aller Wahrscheinlichkeit nach abgestorben war) 
einen Mittelwert von , 

K 180 —- 30,7 
besitzt. 

. Dafs der osmotische Druck des Milzgewebes unter gleichen 

Bedingungen 

4 = 0,567 
entspricht. 

Versuch VI. 


Milz der Schildkröte. 


6 Milzen werden präpariert und von 2 derselben wird die elektrische 
Leitfähigkeit bestimmt. Dann bleiben sie 48 Std. lang im Eisschrank und 
darauf 72 Std. lang in einer feuchten Kammer bei 18°. Nach Verlauf dieser 
Zeit kann man bei allen Organen den Beginn der Fäulnis wahrnehmen. 
Nun werden dieselben gewogen, 1 Std. 30 Min. lang bis 18° in die gewöhn- 
lichen Na Cl-Lösungen gelegt und schließlich wieder gewogen. 
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Tabelle VI. 


Gewicht der Milz 


Leitfähigkeit der 

Milz 
gleich nach ' nach vor | nach 
Lösungen] d. Exstirpat. 120 Std. | Einlegen , Einlegen 
Kı? ° Kıeo P | 


Aus dieser Tabelle geht bervor: 


1. Dals die elektrische Leitfähigkeit der Milz der Schild- 
kröte nach Eintreten der Fäulnis einen Mittelwert von 
Ko — 199 


hat. 
2. Dafs der osmotische Druck dieses Gewebes unter den 
gleichen Bedingungen 
Ä I=0,115 
entspricht. 


Beim Vergleich dieser drei Versuche (IV, V, VI) sieht man, 
dals, während die Leitfähigkeit des Milzgewebes mit dem Ab- 
sterben seiner zellulären Elemente bedeutend abnimmt (indem 
sie von einem Mittelwert von 52,9 auf einen Mittelwert von 
30,7 heruntergeht), der osmotische Druck desselben eine kleine 
Zunahme zeigt, indem der ./-Wert von 0,559 auf 0,567 steigt. 
Doch bei Zustandekommen des Fänlnisprozesses nehmen sowohl 
die Leitfähigkeit als auch der osmotische Druck in beträchtlicher 
Weise zu, indem sie die Werte von X = 199 resp. / = 0,715 
annehmen. 

Versuch VII. 


Froschmuskel. 
Man präpariert 7 Froschmuskeln (Gastrocnemius) und bestimmt ihre 
elektrische Leitfähigkeit. Dann werden sie gewogen, 1 Std. 30 Min. lang 
bei 18° in dio gewöhnlichen NaCl Lösungen gelegt und wieder gewogen. 
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Tabelle VII. 


Elektrische 


Gewicht der Muskeln 


A der | Leitfähigkeit P-P 
NaQl- der lebenden vor | nach 1-70. 100 
Lösungen Muskeln Einlegen ' Einlegen P, 
K go P, P, 


0,344 0,770 + 0,096 +14,24 
0,394 0,669 ' 0,740 +0,071 +10,61 
0,462 0,547 0,583 + 0,041 + 7,49 
0,522 0543 | 0,555 40,012 + 2,21 
0,575 0,549 0,549 0 0 

0,632 0,584 0,525 — 0,009 — 1,69 
0,608 0,514 — 0,020 — 3,75 


Aus dieser Tabelle geht hervor: 
1. Dafs die elektrische Leitfähigkeit des lebenden Frosch- 
muskels einen Mittelwert von 


Kıs — 36,5 
besitzt. 
2. Dafs der osmotische Druck desselben Gewebes dem Wert 
I = 0,575 
entspricht. 


Versueh VIII. 
Froschmuskel. 

Man präpariert 5 Froschmuskeln und bestimmt von 4 derselben die 
elektrieche Leitfähigkeit. Dann lüfst man sie gefrieren, bewahrt sie einige 
Stunden bei Zin:mertemperatur und 48 Std. lang im Eisschrank auf. Nach 
dieser Behandlung sind die Muskeln nicht mehr kontraktionsfäbig, auch 
wenn sie durch einen starken faradischen Strom gereizt werden. Nach 
nochmaliger Bestimmung der Leitfähigkeit werden die Muskeln gewogen, 
1 Std 10 Min. lang bei 18° in die NaCl-Lösungen gelegt und wieder 


gewogen. Tabelle VIII. 


Elektrische 
A der | Leitfähigkeit der 
"NaCl- | jebenden | abgestorb. vor ' nach 


Lösungen! Muskeln | Muskeln | Einlegen | Einlegen 
Kıso Kıs® f 


Gew. der Muskeln 


0,598 : 0,619 
0,522 0,568 0,578 + 1,76 
0,575 0500 ' 0,494 — 0,12 
0,632 0,555 , 0,541 — 2,52 
0,698 0536 | 0,505 — 5,78 


716 Untersuchungen über die Leitfähigkeit tierischer Gewebe. 


Aus dieser Tabelle geht hervor: 
1. Dafs die elektrische Leitfähigkeit des durch obenerwähnte 
Behandlung abgetöteten Froschmuskelgewebes einen Mittel- 


wert von 

Ks = 20,1 
hat. 

2. Dals der osmotische Druck dieses Gewebes unter gleichen 
Bedingungen 
4J = 0,512 

entspricht. 

Versuch IX. 


6 Froschmuskeln werden präpariert und in einer feuchten Kammer bei 
19° 80 Std. lang aufbewahrt. Sobald man erkannt hat, dals der Fäulnisprozefs 
schon eingetreten ist, bestimmt man ihre Leitfähigkeit: Dann werden sie 
mit den gewöhnlichen NaCl- Lösungen abgewaschen, mit Filtrierpapier ge- 
trocknet, gewogen, 1 Std. 30 Min. lang in dieselben Lösungen bei 18° gelegt 
und wieder gewogen. 


Tabelle IX. 


Elektr. Leit- 


Gewicht der Muskeln 


A der fähigkeit der | P-p 
NaCl- | Musk. 80St..| vor | nach 2 —°..100 
Lösungen | nach Exstirp. Einlegen Einlegen P, 


Kıgo 


1 


Aus dieser Tabelle geht hervor: 

1. Dafs die elektrische Leitfähigkeit des in Fäulnis be- 
griffenen Muskelgewebes, 80 Std. nach seiner Exstirpation 
einen Mittelwert von 


Kıs — 834 
hat. 


2. Dafs der osmotische Druck desselben Gewebes unter 
gleichen Bedingungen 


I = 0,143 
entspricht. 


I) 
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Wenn man die Resultate dieser letzten drei Versuche (VII, 
VII, IX) vergleicht, sieht man, dafs die elektrische Leitfähig- 
keit des Muskelgewebes sich bei dem Absterben seiner kontrak- 
tilen Substanz erheblich vermindert, indem sie von einem Mittel- 
wert von 36,5 auf einen Mittelwert von 20,1 herabgeht. Im 
Gegensatz dazu erleidet die molekulare Konzentration bei dem 
Übergang vom Lebens- in den Todeszustand ‘keine bedeutende 
Veränderung. | 


Nach Eintreten des Fäulnisprozesses aber vergröfsern sich 
beide Werte in ganz beträchtlicher Weise bis sie die Zahlen 
Kı» = 834 4 = 0,143 
erreichen. 


Schlufsfolgerungen. 


Diese an drei verschiedenen Gewebesarten (Herz und Milz 
der Schildkröte, Froschmuskel) ausgeführten Versuche haben 
übereinstimmende Resultate ergeben, welche in folgender Tabelle 
zusammengefalst sind: 

Tabelle X. 


—— _ _— -—_ıo 


Gewebe 


lebend 
Herz frisch abgestorben 0,569 
faulend. 0,694 
lebend 0,559 
Milz frisch abgestorben 30,7 0,567 
faulend 199,0 0,715 
Frosch- ‚lebend 36,5 0,575 
muskeln frisch abgestorben 20,1 0,572 
faulend 834,0 0,743 


Aus den in dieser Tabelle enthaltenen Werten kann man 
sehen, dafs bei dem Übergang vom Lebens- in den Todeszustand 
die elektrische Leitfähigkeit des Herz-, Milz- und Muskelgewebes 
eine Verminderung von 30,98%, resp. 41,97%), 44,93%, erlitten 
hat. Im Gegensatz dazu ist die molekulare Konzentration fast 
dieselbe geblieben. 
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desselben zum Brot. Von M. Rubner wurden (1879) in 
C. Voits Laboratorium Versuche au Menschen mit einem von 
dem Stärkemehlfabrikanten Karl August Guillaume in Köln 
bereiteten Klebermehl gemacht, welches Maccaroninudeln zu- 
gebacken im Darm vorzüglich zur Ausnützung kam und einen 
Ansatz von Eiweils bedingte, während ohne dasselbe ein Eiweils- 
verlust stattfand. Später haben Schüler C. Voits solche Ver 
suche am Hund und Menschen mit dem von dem Fabrikbesitzer 
Dr. Johannes Hundhausen in Hamm in Westfalen gelieferten 
Klebermehl mit gleich günstiger Wirkung ausgeführt. Alexander 
Constandinidi (1887) am Hund und am Menschen und Graham 
Lusk (1890) am Menschen. Später hat Herr Dr. Hundbausen 
ein Klebermehlpräparat unter dem Namen patentiertes Pflanzen- 
eiweils oder Aleuronat dargestellt, welches dann besonders von 
dem Kliniker Ebstein in Göttingen als Mittel zur Aufbesserung 
der Volksernährung empfohlen worden ist. In ähnlicher Weise 
hat man vielfach das Mehl unserer eiweilsreichen Leguminosen 
oder der Sojabohne benützt. 

Nachdem dergestalt Eiweilspulver verschiedenster Herkunft 
seit Juhren in ausgedehntem Malsstabe in Gebrauch waren, und 
auch wissenschaftliche Untersuchungen am tierischen Organismus 
damit angestellt worden waren, trat Finkler (1898) mit einem 
weiteren solchen Eiweifspräparat, einem iu besonderer Weise 
behandelten Gemische von Fleischeiweifspulver nach der Extrakt- 
bereitung und Leguminosenmehl, das er Tropon nannte, auf. 
Man pries es als eine wichtige Entdeckung und als einen aulser- 
ordentlichen Gewinn für die Ernährung des Menschen. Es ist 
aber doch nichts anderes als eines der vielen in Wasser unlös- 
lichen Eiweifspräparate, von dem erst die Erfahrung lehren mufs, 
ob es je in grölserer Ausdehnung als Volksnahrungsmittel ver- 
wendet werden wird; keines dieser Präparate hat sich leider bis 
jetzt in der Volksernährung eingebürgert, aus Gründen, welche 
C. Voit bei seinen Bemerkungen über sog. Eiweifsträger schon 
öfters dargelegt hat. Aufserdem wird das Tropon nach den 
Untersuchungen von Schmilinsky und Kleine, Rud. Neu- 
mann, Kaup, Joh. Müller nicht günstig im Darm ausgenütet. 
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Zu den in Wasser unlöslichen trockenen Eiweifspräparaten 
gehört noch das von Neumann und Knauthe geprüfte Soson 
sowie das von Prausnitz untersuchte »Muskeleiweils«.!) 

Aus allen mit den nötigen Kautelen am Hunde und Menschen 
angestellten Versuchen mit solchen trockenen, in Wasser unlös- 
lichen Eiweifspräparaten hat sich gezeigt, dafs sie etwas schlechter 
im Darm ausgenützt werden als frisches Fleisch, oder nach dem 
von Prausnitz eingeführten besseren Ausdrucke, mehr Kot 
geben als letzteres. Es kann dies davon herrühren, dafs das 
trockene Pulver längere Zeit zur Verdauung braucht als das 
frische mit Wasser getränkte Fleisch und deshalb ein Teil un- 
verwertet den Darm wieder verläfst; Prausnitz?) hat in der 
Tat durch künstliche Verdauungsversuche nachgewiesen, dals 
die Fleischtrockenpräparate sich viel langsamer lösen als frisches 
Fleisch, obwohl die getrockneten Fleischteilchen wesentlich kleiner 
sind, weil sie langsam quellen und die Verdauungssäfte schwer 
in sie eindringen. Prausnitz hält es auch für möglich und 
wahrscheinlich, dafs ein Teil des nicht gelösten Pulvers im 
Darm der Fäulnis anheimfällt und auf Kosten des Eiweifses eine 
erhebliche Vermehrung der Mikroorganismen stattfindet, welche 
ein Stickstoff- und Eiweilskapital darstellen, das für den Organis- 
mus verloren ist, da die intakte Darmschleimhaut den Mikro- 
organismen den Durchtritt nicht gestattet. Man könnte noch an 
eine andere Möglichkeit denken, nämlich daran, ob nicht das 
feine Pulver die Schleimhaut reizt und eine rasche Entleerung 
des Kotes bedingt oder ob nicht infolge der Reizung der Schleim- 
haut eine stärkere Absonderung eintritt und eine grölsere Kotmenge 
entsteht. 

Bei sämtlichen vergleichenden Versuchen der Art am Hund 
und Menschen wurden die trockenen Eiweifspräparate anderen 


1) Siehe hierüber die Zusammenstellung von Fritz Voit in den Ergeb- 
nissen der Physiologie, 1. Jahrgang 1902, S. 679. — Die in neuerer Zeit auf- 
getauchten, in Wasser löslichen, pulverigen Eiweilspräparate aus Milch, das 
Eukasin (Salkowski), die Nutrose (Stüve, Bornstein, Neumann), 
das Plasmon (Prausnitz, Caspari, Joh. Müller), welche aufserordent- 
lich gut ausgenützt werden, haben für meine Untersuchung kein Interesse. 

2) Prausnitz, Zeitschr. f. Biol. 1901, Bd. 42 S. 408. 


Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 6 
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Nahrungsmitteln zugesetzt, indem eine gewisse Menge des Ei- 
weilses der letzteren durch die entsprechende Menge des trockenen 
Eiweilspräparates ersetzt wurde. Dieses Verfahren gibt brauch- 
bare Resultate, wenn es sich um den Wert eines solchen Prä- 
parates für die Ernährung des Menschen handelt, da letzterer 
vernünftigerweise das Präparat nie ausschliefslich, sondern stets 
mit einem Überschufs anderer Speisen aufnehmen wird. Die 
Frage, welche den von mir angestellten Versuchen zu Grunde 
lag, ist eine etwas andere; ich wollte entscheiden, ob trockene, 
fein gepulverte Eiweilsstoffe ebenso oder anders in Beziehung 
auf ihre Verdauung und Resorption im Darm sich verhalten als 
in Wasser gequollene. Zu diesem Zwecke war es geboten, die 
Präparate ausschliefslich und ohne Zusatz anderer stickstoff- 
haltiger Stoffe zu geben. Ich habe zu einem solchen Versuche 
ein trockenes Eiweilspräparat in Beziehung auf die Kotbildung 
mit dem aus Muskelfieisch durch Auswaschen erhaltenen ge- 
quollenen Eiweils verglichen. 

Als trockenes Eiweilspräparat diente ein Fleischeiweils oder 
Muskeleiweils, welches aus den Rückständen nach der Bereitung 
des Fleischextraktes hergestellt wurde, und welches auch Praus- 
nitz!) zu seinen Versuchen benützt hat. Es ist ein trockenes, nur 
wenig Wasser enthaltendes, gelblich weilses Pulver von äulserst 
feinem Korn; trocken ist es von ganz schwachem Geruch, an- 
gefeuchtet hat es einen ein wenig stärkeren, etwas faden Geruch 

und ebensolchen Geschmack. Es ist in kaltem und heilsem 
‘ Wasser unlöslich und quillt darin nur äufserst wenig auf. Die 
mikroskopische Untersuchung ergibt, dafs die einzelnen kleinen 
Teilchen unregelmäfsig zackige Schollen von durchschnittlich 
0,05—0,1 mm Durchmesser sind, an denen eine Querstreifung 
nicht mehr nachzuweisen ist. 

Da dieses Präparat, wie erwähnt, aus extraktfreiem Muskel- 
fleische hergestellt ist, also im wesentlichen nur aus den Eiweils- 
stoffen des Fleisches besteht, so mulste zu dem Vergleichs- 
versuche ebenfalls mit Wasser ausgelaugtes frisches Muskelfleisch 
benützt werden. Es konnte ferner die Verwertung des mit einer 


1) Prausnitz, Zeitschr. f. Biol. 1901, Bd. 42 8. 877. 
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entsprechenden Menge Fleischextrakt versetzten trockenen Prä- 
parates in Vergleich gebraeht werden mit der Verwertung frischen 
extrakthaltigen Muskelfleischee, um auch bei Gegenwart von 
Fleischextrakt die Verwertung zu vergleichen und einen allen- 
fallsigen Einflufs des Fleischextraktes auf die Verwertung des 
Eiweifses zu erkennen. 

Bevor ich zu der Beschreibung meiner Versuche übergehe, 
möchte ich noch einiges, allerdings bekanntes, über die. Bedeu- 
tung der Kotabsonderung sagen, um Milsverständnisse zu ver- 
meiden. 

Wenn man die Resultate der sog. Ausnützungsversuche über 
das Verhalten der zugeführten Nahrungsmittel im Darm richtig 
beurteilen will, mufs man bedenken, dafs der Kot nicht nur die 
Residuen der eingenommenen Nahrung, sondern auch die Resi- 
duen der Verdauungssäfte und anderer Ausscheidungen aus dem 
Körper in den Darm enthält; wir wollen letztere Residuen 
»Stoffwechselpredukte« nennen. 

C. Voit hat bekanntlich am fleischfressenden Hunde ge- 
funden, dafs auch vom hungernden Tier Kot gebildet wird, der 
ausschlielslich die Residuen dieser Ausscheidungen in den Ver- 
dauungskanal oder Stoffwechselprodukte enthält, und dals ein 
mehr oder weniger grolser Teil des nach Nahrungszufuhr er- 
zeugten Kotes auf solehen Ursprung und nicht auf unresorbierte 
Nahrungsstoffe zurückzuführen ist. Der nach Aufnahme von 
reinem Fleisch von dem Hunde gebildete Kot unterscheidet sich 
qualitativ nicht wesentlich vom Hungerkote, seine Zusammen- 
setzung hat keine Ähnlichkeit mit der des Fleisches und seine 
Menge steht in keinem geraden Verhältnisse zur Menge des ver- 
zehrten Fleisches; er besteht fast nur aus den Residuen der 
Verdauungssäfte und der übrigen Ausscheidungen in den Darm, 
welche bei reichlicherer Fleischaufnahme in gröfserer Quantität 
abgesondert werden. Ebenso ist es, wenn dem Fleisch Fett 
oder Stärkemehl oder Zucker in nicht zu grolsen Mengen bei- 
gemischt werden. Es wurde ferner durch die im Voitschen 
Laboratorium von H. Rieder!) am Hunde und Menschen sowie 


1) Rieder, Zeitschr. f. Biol. 1884, Bd. 20 8, 378. 
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von Jiro Tsuboi!) am Hunde gemachten Versuche erwiesen, 
dals bei Zusatz vollständig stickstofffreier, aus Fett und Kohle- 
hydraten bestehender Nahrung noch Stickstoff im Kote enthalten 
ist und mit der Menge der Nahrung die absolute Stickstoffaus- 
scheidung im Kote wächst, also ein Kotbestandteil vermehrt 
wird, der sicher nicht aus unresorbierter Nahrung stammt; auch 
daraus liefs sich der Schlufs ziehen, dafs bei vermehrter Auf- 
nahme der gewöhnlichen Nahrung und dadurch gesteigerter Ab- 
sonderung der Verdauungssäfte auch die Menge des nicht aus 
der Nahrung stammenden Kotes vermehrt wird. Nur bei reich- 
licher Zufuhr gewisser vegetabilischer Nahrungsmittel, wie z. B. 
von Schwarzbrot, Kartoffeln, Rüben etc., tritt beim Hunde und 
Menschen ein massiger Kot auf, der im wesentlichen aus den 
Residuen der Nahrung besteht und sich der Zusammensetzung 
der Nahrung nähert; noch deutlicher tritt dies bei dem Kote der 
pflanzenfressenden Säugetiere hervor; aber auch hier finden sich 
selbstverständlich die Residuen der Verdauungssäfte beigemischt. 


W. Prausnitz?) hat aus der von ihm gefundenen Tatsache, 
dafs beim Menschen nach Aufnahme von gewöhnlicher gemischter 
Kost unter Zusatz von verschiedenen Brotsorten mit ungleichem 
Stickstoffgehalte der prozentige Stickstoffgehalt des trockenen 
Kotes nur wenig schwankt, obwohl die absolute Menge des im 
Kote ausgeschiedenen Stickstoffes sehr verschieden ist, den 
Schlufs gezogen, dafs beim Menschen auch unter gewöhnlichen 
Verhältnissen, d. h. bei gewöhnlicher gemischter Nahrung, der 
im Kot befindliche Stickstoff zum gröfsten Teile von den Aus 
scheidungen in den Darm und nicht von der Nahrung her- 
rührt. 

Nach den Auseinandersetzungen, welche Tsuboi?°) über den 
Anteil der Nahrung und der Stoffwechselprodukte am Kot ge- 
geben hat, lassen sich die geringen Differenzen im Kotstickstoff 
bei den Versuchen von Prausnitz auch in anderer Weise er- 


1) Tseuboi, Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 35 S. 68. 

2) Prausnitz, Archiv f. Hygiene 1893, Bd. 17 S. 643 und Zeitschr. f. 
Biol. 1894, Bd. 30 S. 363. 

3) Tsuboi, Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 35 S. 80. 
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klären. Die Zusammensetzung des Kotes kann nämlich trotz 
des gleichen prozentischen Stickstoffgehaltes sehr ungleich sein, 
2. B. durch mehr oder weniger Stärkemehl oder Fett, d. h. es 
gibt Fälle, bei welchen trotz des gleichen prozentischen Stick- 
stoffgehaltes des Kotes dieser Stickstoff in wechselnder Menge 
von der Nahrung oder von den Ausscheidungen in den Darm 
herrührt. Ein prägnantes Beispiel hierfür hat Erwin Voit aus 
den Versuchen Rubnersam Menschen angegeben, wo bei geringer 
Differenz im prozentischen Gehalte des Kotes an Stickstoff das 
eine Mal (bei Aufnahme von Fleisch) dieser Stickstoff zum gröfsten 
Teil den Rückständen der Darmabsonderung und das andere Mal 
denen der zugeführten Nahrung (bei Aufnahme von Erbsen] ent- 
stammt; es war hier die Ausnützung der einzelnen Nahrungs- 
stoffe des Fleisches und der Erbsen eine ungleiche, indem aus 
den Erbsen das Stärkemehl viel besser ausgenützt wird wie das 
stickstoffhaltige Eiweils, wodurch dann der prozentige Stickstoff- 
gehalt des Erbsenkotes so grols wird wie der des Fleischkotes. 

Wenn C. Voit und seine Schüler das Wort Ausnützung 
eines Nahrungsmittels gebrauchten, so waren sie nicht der Mei- 
nung, dafs der ganze Kot nur aus Unverdautem der Nahrung 
bestände, denn sie sprachen auch von einer Ausnützung des 
Fleisches beim Hunde, obwohl dabei nach den Darlegungen von 
C. Voit der Kot fast nur die Residuen der ' Verdauungssäfte 
enthält. Um aber alle Mifsverständnisse zu vermeiden, ist der 
Vorschlag von Prausnitz gewils gerechtfertigt, nicht von gut 
oder schlecht ausnützbaren Nahrungsmitteln zu sprechen, sondern 
von wenig oder viel Kot bildenden. Es ist sicherlich unrichtig, aus 
der Menge und der Zusammensetzung des Kotes die Ausnützung 
eines Nahrungsmittels im Darm entnehmen zu wollen. Aber 
von den Verdauungssäften und den anderen Darmausscheidungen 
wird auch ein Teil resorbiert und also ausgenützt und der übrige 
Teil im Kot entleert, also nicht ausgenützt; man kann daher 
zwar nicht nach der Kotmenge von einer Ausnützung eines 
Nahrungsmittels sprechen, wohl aber von einer Ausnützung (der 
Nahrung und der Stoffwechselprodukte) nach Aufnahme eines 
Nahrungsmittels. Es bleibt dann unentschieden, woher die Steige- 
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rung der Kotmenge kommt, ob von Residuen der Verdauungs- 
säfte oder der Nahrung. Ob es gelingen wird, die Anteile der 
beiden Residuen scharf zu trennen und sicher zu bestimmen, 
das ist allerdings fraglich. 


Meine Versuche wurden an einem 20 kg schweren Hunde 
(Box, weiblich) angestellt. Wie vorher mitgeteilt wurde, sollten, 
um möglichst klare Versuchsbedingungen zu erhalten, die zu 
vergleichenden verfütterten Eiweifsstoffe (trockenes Fleischmehl 
und ausgewaschenes Fleisch) nicht nur als Zugabe zu anderen 
Nahrungsmitteln gegeben werden, es sollten vielmehr die beiden 
zu vergleichenden Eiweilsstoffe die einzigen stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe darstellen. Man könnte daran denken, die beiden 
Eiweilsstoffe ausschliefslich zu reichen, da der fleischfressende 
Hund sich mit reinem Fleisch im vollen stofflichen Gleich- 
gewicht erhalten kann. Aber es zeigte sich, dafs das trockene, 
leicht .verstaubende und an Zunge und Gaumen festklebende 
Fleischmehl nicht in gröfserer Menge ohne Verlust verfüttert 
werden konnte. Es mufste fernerhin beim Fleischmehl die Mög- 
lichkeit in Betracht gezogen werden, dals das Tier nach einiger 
Zeit die Aufnahme der ungewohnten Nahrung verweigere und 
dann geschoppt werden mülste. Es war daher notwendig, von 
Anfang an das Fleischpulver mit Hilfe irgend eines Binde- 
mittels zu bequem zu fressenden und eventuell zu stopfenden 
Brocken formen zu können. Mit Wasser allein befeuchtet gab 
nun das Mehl keine genügend zusammenhängende Masse, wohl 
jedoch mit einer mäfsigen Menge geschmolzenen Fettes und etwas 
Wasser. Selbstverständlich mufste nun, um einen allenfallsigen 
Einflufs des Fettes auf die Ausnützung des Eiweilses bei allen 
Versuchen gleich zu machen und so eine etwa für den Versuch 
störende Wirkung desselben aufzuheben, auch bei den Vergleichs- 
versuchen mit Fleisch die gleiche Menge von Fett zugegeben 
werden. | 

Im ganzen wurden nun fünf verschiedene Versuchsreihen 
von je sechstägiger Dauer angestellt. In der ersten Reihe wurde 
eine für das Tier als Nahrung ausreichende Quantität frischen 


Von Max Voit. 87 


Muskelfleisches, vermengt mit einer bestimmten geringen Menge 
Rindsschmalz, verfüttert. In der zweiten Reilıe bestand das 
Futter aus mit lauem Wasser ausgelaugtem, also extraktfreiem 
Muskelfleisch samt dem in der Extraktflüssigkeit gelösten, daraus 
aber in der Siedehitze ausgefällten Eiweils, also aus den ge- 
samten Eiweilsstoffen des Muskelfleisches, in der Quantität an- 
nähernd gleich der Menge extraktfreier Substanz in voriger Reihe, 
vermengt mit wiederum gleichviel Schmalz. In der dritten Reihe 
wurde eine der Menge der Trockensubstanz im zweiten Versuche 
in ihrer Trockensubstanz möglichst entsprechende Quantität 
Fleischmehls, wieder mit der gleichen Menge Fett, verfüttert; 
in der vierten Reihe ebensoviel Fleischmehl und Feit, dazu 
jedoch Liebig sches Fleischextrakt so viel, alsetwa die Extrakt- 
menge des Fleisches in der ersten Reihe betrug. Da in den 
beiden letzten Versuchsreihen (drei und vier) leichte Verdauungs- 
störungen (einmaliges Erbrechen einer geringen Menge Magen- 
inhaltes am Ende des letzten Tages der dritten Reihe, breiiger 
Kot in der vierten Reihe) beim Tiere eintraten, so erwies sich 
als notwendig, um eine allenfallsige Beeinflussung der Ausnützung 
durch diese zu erkennen und eine falsche Schlulsfolgerung daraus 
auszuschliefsen, noch eine fünfte Versuchsreihe anzureihen mit 
Verfütterung frischen Muskelfleisches genau wie in der ersten 
Reihe. 

Der Kot einer jeden Versuchsreihe wurde durch Knochen 
in gewohnter Weise abgegrenzt. Es wurden zu dem Zwecke 
stets 24 Stunden vor der ersten und 24 Stunden nach der letzten 
Nahrungsaufnahme einer jeden Versuchsreihe 40 bis 50 g Knochen 
verfüttert. Die Abgrenzung gelang ziemlich genau. 

Der während der einzelnen Versuchsreihen entleerte Kot war 
stets mit reichliehen Mengen von Haaren durchsetzt, die das 
Tier, welches offenbar gerade an starkem Haarausfall litt, ver- 
schluckt hatte, Da dieselben den Stickstoffgehalt des Kotes nicht 
unwesentlich veränderten!) und, weil weder aus der zu prü- 


1) Die Menge der Haare war nicht nur an und für sich ziemlich be- 
trächtlich, sondern auch in den einzelnen Reihen verschieden (4,9, 4,4, 1,4, 
1,7, 2,0 g trockene Haare), Da Haare etwa 17°/, Stickstoff enthalten, so 
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fenden Nahrung noch aus den durch dieselbe veranlalsten Ver- 
dauungssekreten stammend, das Bild der Stickstoffausnützung 
getrübt haben würden, so mufsten sie entfernt werden. Es wurde 
daher der Kot jeder einzelnen Reihe, wie es im hiesigen Labo- 
ratorium schon länger gebräuchlich ist, mit heifsem Wasser be- 
handelt, durch ein Porzellansieb getrieben, die dabei zurück- 
bleibenden Haare noch mit heilsem Wasser ausgewaschen, die 
gesamte durchgelaufene Kotflüssigkeit schliefslich auf dem Woasser- 
bade zur Trockene eingedampft und dann zur weiteren Unter- 
suchung verwendet. 

Sowohl in den gereichten Nahrungsmitteln als auch in dem 
Kot der fünf Versuchsreihen wurde, und zwar immer in doppelten 
Analysen, bestimmt der Gehalt an Trockensubstanz, Asche, 
Stickstoff und Atherextrakt. 

Die Trocknung der Substanzen fand im Vakuumtrocken- 
schrank bei 97C° so lange statt, bis keine deutliche Gewichts- 
verminderung mehr eintrat (meist 3—4 Stunden). Der Stickstoff 
wurde nach der Kjeldahlschen Methode bestimmt, der Äther- 
extraktgehalt durch 36stündige Extraktion im Soxhletschen 
Apparat. | 

Versuchsreihe I. (31. V. bis 5. VI. 1901.) 
(Mit frischem, reinem Muskelfleisch.) 

Der Hund erhielt jeden Tag 600 g frisches, ausgeschnittenes 
Muskelfleisch mit 50 g Rindsschmalz, dasGanze auf drei Mahl- 
zeiten um 8 Uhr morgens, 11 Uhr mittags und 3 Uhr nach- 
mittags verteilt, sowie Wasser nach Belieben, während der ganzen 
Reihe etwa 2]. Der Hund frafs während der ganzen Ver- 
suchsreihe mit gro/sem Appetit, obwohl das Fleisch in den letzten 
Tagen der Reihe einen etwas unangenehmen Geruch ange- 
nommen hatte. Der Kot, in zwei Portionen entleert, war fest, 
dunkel, fast schwarz gefärbt. 

Das Fleisch war gutes Rindfleisch; es wurde in gröfserer 
Menge gekauft, die ganze Menge möglichst rasch durch sorg- 


wären in 4,9 g Haaren 0,83 g Stickstoff, in 1,4 g Haaren 0,24 g Stickstoff 
enthalten, also Mengen, die bei den an sich geringen Stickstoffmengen des 
Kotes der einzelnen Versuchsreihen immerhin schon in Betracht kommen. 
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fältiges Ausschneiden von Fett und Bindegewebe befreit, dann 
von dem ausgeschnittenen Fieisch sechsmal je 600 g als Tages- 
rationen in Bechergläser abgewogen und im Eisschrank bis zur 
jeweiligen Fütterung aufbewahrt, der Rest zur Analyse ver- 
wendet. 


Versuchsreihe Il. (8. bis 13. VI. 1901.) 
(Mit ausgelaugtem, extraktfreiem Fleisch.) 


Während dieser Reihe erhielt der Hund ausgelaugtes, ex- 
traktfreies Fleisch und zwar von der durch das später geschilderte 
Verfahren gewonnenen extraktfreien feuchten Masse täglich 
400 g, welche Menge in ihrem Eiweifsgehalte fast genau der 
Eiweilsmenge entsprach, die in den 600 g frischen Fleisches der 
ersten Reihe enthalten waren; dazu täglich 50 g Rindsschmalz; 
das Ganze wiederum in drei Mahlzeiten um 8, 11 und 3 Uhr, 
Wasser wieder nach Belieben, während der ganzen Reihe etwa 
2 l. Das Tier frafs ebenfalls beständig ınit gutem Appetit. 
Die Kotentleerung erfolgte in zwei Portionen. Der Kot war fest, 
ziemlich dunkel. 


Das Fleisch wurde ebenfalls in grölserer Menge gekauit, 
wiederum sorgfältig ausgeschnitten, dann behufs besserer Aus- 
laugung in einer Fleischhackmaschine zerkleinert. Von dieser 
Masse wurde zunächst etwas zur Analyse weggenommen. Das 
übrige wurde mit 40° warmem Wasser viermal ausgelaugt und 
durch ein Koliertuch abgeprelst, so dafs der Rückstand eine 
ganz weilse, geruch- und geschmacklose Masse bildete. Das in 
der Kolatur noch mit enthaltene gelöste Eiweils wurde durch 
Kochen daraus gefällt, abkoliert und dem ausgelaugten Fleische 
beigemengt. Das Gemenge wurde zum Zweck inniger Mischung 
noch zweimal durch die Fleischhackmaschine getrieben. Von 
der abkolierten und vom Eiweils befreiten Extraktflüssigkeit 
wurde 1 l eingedampft und zur Analyse verwendet. Von 
dem Gemenge aus ausgelaugtem Fleisch und gefälltem Eiweils 
wurde ebenfalls etwas zur Analyse entnommen, aus dem übrigen 
sechs Tagesrationen zu je 400 g in Bechergläser abgewogen und im 
Eisschrank bis zur jeweiligen Fütterung aufbewahrt. 
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Versuchereihe Ill. (17. bis 22. VI. 1901.) 
(Mit Fleischmehl.) 

Der Hund erhielt täglich 130 g Fleischmehl und 50 g RBinds- 
schınalz. Das Fleischmehl wurde in das erhitzte Schmalz ein- 
gerührt, dann noch so viel Wasser (etwa 100 g) zugerührt, bis 
eine plastische Masse entstand; diese wurde dann in bequem zu 
fressende (etwa 4 ccm grolse) Stücke geschnitten, welche in 
wiederum täglich drei Mahlzeiten verfüttert wurden. Der Hund 
nahm das Futter zunächst noch mit Begier auf, am zweiten Tage 
jedoch nur mehr zögernd. Vom dritten Tage an verweigerte er 
die freiwillige Aufnahme und mufste daher geschoppt werden. 
Wasser wurde in dieser Versuchsreihe etwa 21, 1 aufgenommen. 
In der Nacht nach der letzten Fütterung dieser Reihe erbrach 
der Hund eine geringe Menge Mageninhalt in den Käfig. Das 
Erbrochene bestand zum gröfsten Teil aus Fett, wahrscheinlich, 
weil dieses längere Zeit im Magen zurückgehalten worden war, 
während das Eiweifs denselben schon verlassen hatte. In dem 
Erbrochenen wurde wiederum Trockensubstanz, Asche, Stickstoff 
und Fett bestimmt. Die Kotentleerung erfolgte in drei Portionen. 
Der Kot war ziemlich fest, etwas weniger dunkel gefärbt. 


Versuchsreihe IV... (1. bis 6. VII. 1901.) 
(Mit Fleischmehl und Fleischextrakt.) 

Der Hund erhielt täglich 130 g Fleischmehl, 30 g Liebig- 
sches Fleischextrakt, 50 g Rindsschmalz. Das Fleischmehl wurde 
wieder in das erhitzte Schmalz eingerührt, dann mit dem in 
Wasser aufgelösten Fleischextrakt und so viel weiteren Wassers 
angerührt, bis sich wiederum Brocken formen liefsen. Abermals 
drei tägliche Mahlzeiten um 8, 11 u. 3 Uhr. Da der Hund die 
freiwillige Aufnahme der Nahrung verweigerte, mufste er von Anfang 
an geschoppt werden. Wasser wurde aulserdem im ganzen etwa 
31] aufgenommen. Die Kotentleerung erfolgte in zwei Portionen, 
der Kot war breiig, von gleicher Farbe wie im vorigen Versuche. 


Versuchsreihe V. (10. bis 15. VII. 1901.) 
(Mit frischem, reinem Muskelfleisch.) 
Der Hund erhielt wieder täglich 600 g frisches, ausgeschnit- 
tenes Muskelfleisch, ebenso hergerichtet wie in Versuchsreihe I, 
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mit 50 g Rindsschmalz. Weasseraufnahme während dieser Reihe 
etwa 1'!5 l. Kotentleerung in vier Portionen; Kot zum Teil 
flüssig, dunkelbraun. 


Alle näheren Einzelheiten der fünf Versuchsreihen, sowie 
die Resultate der Analysen derselben sind aus folgenden Tabellen 
ersichtlich: 

Tabelle 1. 


Prozentische Zusammensetzung der zugeführten Nahrungsmittel. 


-— - —-— 


In der Trockensubstanz 


m u m I mn _- 


n 
Organ. . Atber- 
Substanz Stickstoff extrakt 

°o 


%/o 


-—- 


Trocken- 
substanz 


Yo 


Ausgeschnitt. 
Muskelfleisch | 24,79 95,28 3,46 
von Reihe I 
Ausgeschnitt. 24,59 95.51 14,72 4,49 3,44 
Muskelfleisch | ı.Eiw.|i.Extr. | i.Eiw.|i.Extr. | i.Eiw.!i.Extr. | j.Eiw.|i.Extr. | 1.Eiw.)i. Extr. 
von Reihe Il |20,49| 4,10 | 83,11} 12,40 | 12,87| 1,85 | 0,22 |4,27 | — . 3,44 
Zur Fütterung in 
Reihe II benute- 
tes Gemenge aus 
ausgelaugtem 30,73 98,70 | 15,38 1,30 4.08 
Fleisch und ge- 
falltem Eiweifs !) | 
Fleischmehl 93,00 99,16 16,28 0,84 0,28 
Liebigs Fleisch- 
extrakt 80,71 12,52 11,15 27,48 _ 
Ausgeschnitt. 
Muskelfleisch 24.42 95,09 14,87 4,91 3,43 


von Reihe V 


1) In 100 g frischem Fleisch sind enthalten: 24,59 g Trockensubstanz 
mit 14,72 g Stickstoff und zwar 20,49 g Eiweifstrockensubstanz mit 12,87 g 
Stickstoff und 4,10 g Extrakttrockensubstanz mit 1,85 g Stickstoff. Es treffen 
also von der Gesamttrockensubstanz des Fleisches auf Eiweils 83,33 °/,, auf 
Extrakt 16,67°/, und vom Gesamtstickstoff des Fleisches auf Eiweils 85,44 °/,, 
auf Extrakt 14,56°/,. 
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Tabelle 2. 


Absolute Zusammensetzung der in den einzelnen Versuchsreihen 
aufgenommenen Nahrung. 


Ta nn nn ne ... mn Turn —n — —u 


Trocken- | Organ. Stickstoff _lAsche Äther- 
subst. | Subst. i.ganz. |i. Eiw. | i.Extr. extrakt 
g g g ß e |e g 
Reihe]. 
3600 g Fleisch 892,54 | 850,52 | 129,96 | 113,63 | 16,33 | 42,14] 30,60 
300 » Schmalz | 300,00 | 300,00 —_ _ —_ — 1 300,00 
Summe 129,96 113,63) | 330,60 
Reihe II. | 
2400 g Gemenge®) 113,28 113,28 - 30,50 
300 > Schmalz —_ | — —_ 300,00 
Summe 113,28 | 113,28 _ 9,59 | 330,50 
Reihe III 
780 g Fleischmehl 118,09 | 118,09 _ 6,08 2,13 
300 » Schmalz _ _ — — 1 300,00 


Summe 1019,32 | 118,09 | 118,09 —_ 6,08 | 302,13 


Davon ab das 


Erbrochene 6,66 0,15! 0,15 _ 0,05 4,20 
Rest | 1018,24 117,94 117,94 | 6,03 | 297,93 
Reihe IV. | 

780 g Fleischmehl | 725,40 118,09 | 118,09 6,08 2,13 

180 » Fleischextr. | 145,28 1620| — , 39,921 — 
300 >» Schmalz 300,00 | — 1 300,00 
Summe | 1170,68 46,00 | 302,13 

Reihe V. 

3600 g Fleisch 879,12 43,201 30,24 
300 » Schmalz | 300,00 — | 500,00 


Summe | 1179,12 |1135,92 130,68 .114,26°) 16,422] 43,20 | 330,24 


1) Nach dem für das Fleisch in Reihe II gefundenen Verhältnis von 
Eiweifs und Extrakt berechnet. 


2) Das ist das Gemenge aus ausgelaugten: Fleisch und dem durch die 
Siedebitze im Filtrat ausgefällten Eiweife. 


3) Ebenfalls nach dem für das Fleisch in Reihe II gefundenen Ver- 
bältnis von Eiweifs und Extrakt berechnet. 
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Tabelle 8. 


Prozentige Zusammensetzung der Kote. 


In der Trockensubstanz 
Im Kot der Reihe ti 


. (Frisches Muskelfleisch) . 
U. (Ausgewaschenes Muskelfleisch) 


26,01 
II. (Fleischmeh!) . . . 27,47 
IV. (Fleischmehl m. Fleischextrakt) 26,76 
V. (Frisches Muskelfleisch) . 24,20 


Tabelle 4. 
Absolute Ausscheidung im Kote. 


IL. (Frisches Muskelfleisch) 


U. (Ausgewasch. Muskelfleisch) . 11,96 
III. (Fleischmeh!) 14,22 
aM (Fleischmehl mit Fleischextr.) 15,37 
V. (Frisches Muskelfleisch) 11,34 
Tabelle 5. 

Verluet durch den Kot in °/, der aufgenommenen Nahrung.!) 
Trocken- Organ. Äther- 
In der Reihe substanz Subst. extrakt 


I. (Frisches Muskelfleisch) 


Il. (Ausgewasch. Muskelfleisch).. 8,62 
II. (Fileischmehl) 4,77 
IV. (Fleischmehl mit Fleischextr.) 5,09 
V. (Frisches Muskelfleisch) 3,43 


1) D. i. auf 100 g Trockensubstanz, organ. Substanz etc. der Nahrung 
treffen x Trockensubstanz, organ. Substanz etc. im Kote. 
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Tabelle 6. 
Verlust durch den Kot, bezogen auf extraktfreie Substanz der Senne 


Trocken- Organ. 
substanz Substanz 


9 


Stickstoff 


In der Reibe 


l. (Frisches Muskelfleisch !) . ; 
Il. (Ausgewaschenes Muskelfleisch) 
2 (Fleischmeh!) . 
. (Fleischmehl mit Fleischextrakt) 
m (Frisches Muskelfleisch ') 


Ein Vergleich der I. und V. Reihe, in welchen gleiche Nah- 
rung (reines Muskelfleisch) verfüttert wurde, läfst erkennen (Tab. 5), 
dafs in beiden die Ausnützung der Trockensubstanz, der organi- 
schen Substanz, des Stickstoffs, der Asche und des Ätherextraktes 
fast die gleiche, in letzterer sogar durchweg eine Spur besser 
ist?2), so dafs also die gegen Ende des ganzen Versuchs aufge- 
tretenen geringen Verdauungsstörungen jedenfalls keine schlechtere 
Ausnützung bedingt haben, dals also auch die unten weiterhin 
zu behandelnde schlechtere Ausnützung in Reihe III und IV 
nicht auf diese Verdauungsstörung zurückgeführt werden kann. 

Vergleichen wir nun diejenigen Reihen miteinander, welche 
sich nur durch das Vorhandensein, bezw. den Mangel des Ex- 
truktes in der Nahrung unterscheiden, also die I. (und V.) mit 
der II. und die IV. mit der II, um daraus den Einflufs des 
lleischextraktes auf die Ausnützung zu erkennen, so finden wir 
;unächst, wenn wir bei der Nahrungszufuhr die Werte des Fleisch- 
extraktes mit einrechnen (Tab. 5), eine anscheinend bessere Aus- 
nützung der Reihen mit Extrakt. Dieselbe ist jedoch nur da- 
durch bedingt, dafs eben das leicht lösliche Extrakt ziemlich 
vollständig, d. h. unter weit geringerer Kotbildung als das Ei- 
weils resorbiert wird. Die Ausnützung des Eiweilses wird da- 
reren durch die Zugabe des Extraktes keineswegs gebessert. Es 


1) In Reihe I und V wurde der Extraktgehalt des Fleisches nach den 
iıı Reihe II bestimmten Verbältniszahlen von Eiweifs und Extrakt aus- 
vorechnet. 

2) Vielleicht infolge nicht ganz genauer Abgrenzung des etwas diar- 
rliöischen Kotes der letzten Reihe. 
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wird vielmehr durch das Extrakt offenbar auch etwas Kot ge- 
bildet und man findet daher, wenn man die Kotverluste voll- 
ständig auf die extraktfreie Substanz der Nahrung bezieht (Tab. 6), 
sogar eine etwas schlechtere Ausnützung der Reihen mit Extrakt. 


Dafs durch die Zugabe des Extraktes keine Verbesserung 
der Ausnützung des Fleischeiweilses erzielt wird, steht im Ein- 
klang mit den Ergebnissen eines im Voitschen Laboratorium 
im Jahre 1869 angestellten Versuches von Ernst Bischoff.) 
Dieser fütterte einen Hund mit Brot und mit Brot unter Zusatz 
von Fieischextrakt; er fand: 


Im Kote sind 


bezogen auf 
die Gesamtnahrung das extraktfreie 
Versuchsreihe (Brot + Extrakt) Brot 


Von 100 
Trocken- Von 100 


substanz 


Von 100 | yon 10 


Trocken- . 
substanz Stickstoff 


L (Brot). . 2... 


U. (Brot + Extrakt) . 20,4 
II. (Brot). . .». ... 17 
V. Brot). . . 2... 14,2 
VL (Brot + Extrakt) 19,8 
VI. (Brot + Extrakt) . 18 
vm. (Brot). . . ... 16 


Also ergibt sich auch hier, wenn man die Stickstoffausschei- 
dung im Kot auf die Stickstoffzufuhr in der extraktfreien Nah- 
rung bezieht (Stab 4), in den Reihen mit Extrakt eine beträcht- 
liche Steigerung des Stickstoffverlustes, welche beweist, dafs ein 
Teil des Stickstoffes des Extraktes im Kot ausgeschieden wird. 
Die Ausscheidung der Trockensubstanz bleibt (Stab 3) hier ein- 
mal in der Extraktreihe (II) hinter der vorangehenden extrakt- 
freien (I) etwas zurück, das andere Mal (VI) übertrifft sie die in 
der vorangehenden extraktfreien (V) etwas. Jedenfalls ist auch 
hier eine Verbesserung der Ausnützung durch: das Extrakt nicht 
zu erkennen. 


1) Ernst Bischoff, Zeitschr. f. Biol. 1869, Bd. 5 8. 452. 
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Wenden wir nunmehr unsere Aufmerksamkeit speziell der 
Aschenausscheidung zu, so finden wir, dafs, während zwischen 
den Koten der drei Fleischreihen einer- und der zwei Fleischmehl- 
reihen anderseits allerdings eine nachher näher zu behandelnde 
geringe Differenz des prozentigen Aschegehaltes besteht (Tab. 3), 
bei den durch den Extraktgehalt sich unterscheidenden Reihen 
trotz der enormen absoluten Verschiedenheit im Aschegehalt der 
Nahrung (Tab. 2), eine entsprechende Differenz im prozentigen 
(Tab. 3) und absoluten (Tab. 4) Aschegehalt des Kotes nicht 
vorhanden ist. Die absolute Menge der Kotasche nach extrakt- 
freier, also sehr aschenarmer Nahrung, bleibt (Tab. 4) nur wenig 
zurück hinter der nach entsprechender extrakthaltiger Nahrung, 
ja sie übersteigt in den extraktfreien Reihen II und III sogar 
die Menge der in der Nahrung aufgenommenen Asche (Tab. 2). 
Es läfst dies jedenfalls darauf schliefsen, dafs wenigstens der 
weitaus gröfste Teil der Kotasche nicht aus unresorbierter Nah- 
rung, sondern aus den Darmausscheidungen stammt. Dies geht 
auch aus der qualitativen Verschiedenheit der Nahrungs- und 
Kotasche hervor; während erstere stets als eine weilse, ge- 
schmolzene Masse erhalten wurde, also viel Salze der Alkalien 
enthielt, war letztere stets ungeschmolzen und leicht rötlich ge- 
färbt, enthielt also hauptsächlich Salze der alkalischen Erden und 
aulserdem Eisenoxyd. 

Vergleichen wir nun endlich, indem wir damit zu dem Haupt- 
punkte unserer Untersuchung kommen, die Ausnützung nach 
Aufnahme des ausgewaschenen Fleisches (Reihe Il) mit derjenigen 
nach Aufnahme des Fleischmehles (Reihe III), sowie die nach 
Aufnahme des frischen Fleisches (Reihe I und V) mit der nach 
Aufnahme des Fleischmehles mit Extrakt (Reihe IV), so finden 
wir hier einen wohl bemerkbaren Unterschied (Tab. 5). Der durch 
den Kot bedingte Verlust an Trockensubstanz, organischer 
Substanz und namentlich an Stickstoff .ist in den beiden Reihen 
mit Fleischmehlnahrung deutlich gröfser als in den entspre- 
chenden Reihen mit ausgewaschenem und frischem Fleisch; die 
Ausnützung nach Aufnahme des Fleischmehls ist also schlechter 
als die nach Aufnahme des ausgewaschenen oder frischen 


Von Max Voit. 97 


Fleisches. Der Grad der Verschlechterung der Ausnützung er- 
gibt sich aus folgender Berechnung: 
Tabelle 7. 

Der Verlust im Kot in den Fleischreihen verhält sich zu 


dem in den Fleischmehlreihen (Tab. 5): 
In den Reihen mit Extrakt ohne Extrakt 


(Mitt. ausIu.V): (IV) (U) : (II) 

bei Trockensubstanz wie 40 :491 448 : 5,08 
» organ. Substanz >» 818 : 4,17 8,45 : 4,18 
» Stickstoff > 2,21 : 2,99 2,387 : 8,11. 


Der Verlust im Kot ist also in den Fleischmehlreihen ver- 
mehrt um (in %%, der aufgenommenen Nahrung): 
In den Reihen mit Extrakt ohne Extrakt Mittel 


bei Trockensubstanz 0,91 0,65 0,78 
» organ. Substanz 0,99 0,73 0,86 
» Stickstoff 0,78 0,74 0,76 


und in % des Verlustes im Kot der Fleischreihen: 
In den Reihen mit Extrakt ohne Extrakt Mittel 


bei Trockensubstanz 22,75 14,67 18,71 
» organ. Substanz 31,13 21,16 26,14 
» Stickstoff 36,21 91,23 33,22. 


Da wir dabei einerseits die Reihen mit extrakthaltiger Nah- 
rung (l und V mit IV), anderseits die mit extraktfreier Nahrung 
(II mit III) unter sich vergleichen, so ist ein Einflufs des Ex- 
traktes überhaupt ausgeschlossen. Die schlechtere Ausnützung 
in den Reihen mit Fleischmehl kann also wohl nur auf die 
durch die Herstellung aus frischem Fleische bedingte Änderung 
des physikalischen Zustandes des Fleischeiweifses zurückgeführt 
werden. Bei näherer Betrachtung der Tabellen 5 und 7 fallt 
nun auf, dafs die Verschlechterung der Ausnützung nicht in 
allen Rubriken in gleichen Verhältnissen auftritt, sondern 
dafs die Steigerung des Kotverlustes im wesentlichen die 
organische Substanz und zwar innerhalb dieser namentlich 
die stickstoffhaltige Substanz betrifft. Es gibt sich dies auch zu 
erkennen in einem merkbaren Unterschied der prozentigen Zu- 
sammensetzung des Fleischkotes und des Fleischmehlkotes (Tab. 3), 
welch letzterer einen verhältnismäfsig niederen Aschen- und hohen 
Stickstoffgehalt aufweist. Dieser tritt auch dann noch zutage, 
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wenn man den Stickstofigehalt der Kote auf asche- und fettfreie 

Substanz des trockenen Kotes berechnet. 

Tabelle 8. 

Prozentiger Stickstoffgehalt des trockenen Kotes, berechnet auf asche- und 
fettfreie Substanz. 


In Kot I 6 II IV V 
11,77 11,39 1306 12,72 10,2. 


Es läfst sich diese vermehrte Ausscheidung von organischer, 
namentlich stickstoffhaltiger Substanz im Fleischmehlkote wohl 
so erklären, dafs eben gröfsere Mengen des Fleischmehls un- 
resorbiert im Kote mit abgegangen sind. 

Merkwürdigerweise ist nun sogar die absolute Aschenaus- 
scheidung (Tab. 4) in dem Fleischmehlkote, in Reihe III ohne 
Fleischextrakt und in Reihe IV bei Zufügung von Fleischextrakt 
geringer als in den entsprechenden Fleischkoten der Reiben II 
und I trotz der absolut gröfseren Kotmenge, eine Erscheinung, 
für die ich keine Erklärung finden kann: 


Absolute Menge der Kotasche (Tab. 4): 


In Kot I u III IV V. 
11,11 1048 9,48 10,56 10,98. 


Die Ausnützung des Fettes ist in den beiden Fleischmehl- 
reihen IH und IV eine schlechtere als in den übrigen, trotzdem 
in allen Reihen gleiche Mengen des nämlichen Fettes gegeben 


wurden: 
Absolute Mengen des Fettes im Kote (Tab. 4): 


In Kot I 161 II IV V 
1221 1196 14,22 15,37 11,34. 
In °/, der Fettaufnahme (Tab. B): 
I 2 II IV v 
3,69 862 4,77 6,09 3,43. 

Es bat also das schlechter ausnützbare (mehr Kot bildende) 
Fleischmehl auch eine schlechtere Ausnützung des Fettes mit 
veranlalst, ein bemerkenswertes Beispiel dafür, dafs die Ausnütz- 
barkeit eines Nahrungsmittels keine unveränderliche Gröfse dar- 
stellt, sondern durch gleichzeitig aufgenommene andere Nahrungs- 
ınittel- beeinflulst werden kann. Es läfst sich daraus der Schluls. 
ziehen, dafs es nicht vollständig berechtigt ist, die Ausnützbar- 
keit irgend eines Nahrungsmittels derart zu bestimmen, dafs man 
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es mit anderen Nahrungsmitteln von vorher bestimmter Aus- 
nützung zusammen zuführt und dann den Überschufs über die 
“ aus diesen Nahrungsmitteln zu erwartenden Kotmengen als von 
dem zu prüfenden Nahrungsmittel herrührend annimmt, wenn 
auch der Fehler nur ein geringer sein wird. 

Was nun die schlechtere Ausnützung bei Verfütterung von 
Fleischmehl, der Trockensubstanz um 18,71%, und des Stick- 
stoffes um 33,220, (Tab. 7), gegenüber der bei Verfütterung 
von ausgewaschenem und frischem Fleische anlangt, so muls 
dieselbe, da wesentliche chemische Verschiedenheiten wohl kaum 
in Betracht kommen, zum gröfsten Teile auf die Änderung des 
physikalischen Zustandes zurückgeführt werden. Die im frischen 
Fleische in gequollenem Zustande befindlichen Eiweilssubstanzen 
sind in dem Fleischmeble stark getrocknet und setzen der Quel- 
lung und damit auch der auflösenden Wirkung der Verdauungs- 
säfte, wie Prausnitz!) nachgewiesen hat, ziemlichen Wider- 
stand entgegen. Sie werden daher wahrscheinlich so langsam 
der Resorption zugänglich gemacht, dals ein Teil den Darm- 
kanal durchwandert, ehe er Zeit hatte, verdaut und resorbiert 
zu werden. Aufserdem ist es möglich, dafs eben durch den 
Reiz dieser nicht resorbierten feinen Bestandteile eine stärkere 
Sekretion von Verdauungssekreten veranlalst und damit die Kot- 
menge noch weiter erhöht wird, oder dafs die Entleerung des 
Kotes durch diesen Reiz rascher erfolgt. 

Meine Resultate stimmen mit den von Prausnitz!) bei 
Zugabe von Muskeleiweils zu anderen Nahrungsmitteln erhaltenen 
gut überein. Er erhielt, wie ich, als Kotverlust von der Trocken- 
substanz, der organischen Substanz und dem Stickstoff bei den 
Fleischmehlreihen höhere Werte als bei den Fleischreihen sowie 
auch einen grölseren prozentigen Stickstoffgehalt des Kotes bei 
den Fleischmehlreihen als bei den Fleischreihen, woraus er eben- 
falls schlols, dafs eine grölsere Menge Eiweils bei den ersteren 
unausgenützt im Kote sich vorfindet als bei den letzteren. 

Diese bei unserem Präparate gefundene etwas schlechtere 
Ausnützung gegenüber frischem Fleisch hat für die Beurteilung 


1) Prausnitz, 7eilsyhr, £.,Ricl. 1901, Rd. 42 8. 408. .. 


100 Ausnützungsversuche mit Eiweils. 


des praktischen Wertes dieses Pulvers als Nahrungsmittel wenig 
Bedeutung. Sie ist verhältnismälsig so geringfügig, dafs man 
für praktische Zwecke die Ausnützung fast gleich der des frischen ° 
Fleisches annehmen kann. Viel wesentlicher ist die Frage, ob 
das Präparat angenehm zu nehmen und bekömmlich ist. Der 
Hund hat das Präparat allerdings nicht gerne auf die Dauer 
genommen und er hat es nicht freiwillig verzehrt; aber man 
mufs bedenken, dafs es eine ihm fremde Nahrung war. Der 
Mensch wird das Präparat mit Fett wohl kaum für sich allein 
aufnehmen, sondern nur als Beigabe mit anderen eiweilsarmen 
Nahrungsmitteln, z. B. im Brot, Kartoffeln, Suppen etc. geniefseu 
als sog. Eiweilsträger. Ob das Präparat oder andere Eiweifs- 
präparate dieser Art, wie vorher schon erwähnt, eine allgemeinere 
Verbreitung als Volksnährmittel finden werden, das ist bei dem 
Mifstrauen und der Abneigung der Bevölkerung gegen künst- 
liche Präparate nicht vorauszusehen; es wird zunächst mit Recht 
stets ein natürlicher Eiweilsträger, wie Käse, Sauermilch, ge- 
trocknete oder frische Fische etc. vorgezogen werden und erst 
allmählich wird das Mifstrauen gegen erstere überwunden werden, 
besonders wenn sie bei gleicher Wirkung wesentlich wohlfeiler 
sind als die natürlichen. Wie weit sie bei Kranken Anwendung 
finden können, das soll hier nicht erörtert werden. 


Anders wie die in Wasser unlöslichen Eiweilspräparate ver- 
halten sich die in Wasser löslichen, wie z. B. die Albumosen 
und Peptone. Man hat früher geglaubt, dieselben wären den 
unlöslichen Präparaten, wenigstens bei Kranken, vorzuziehen, da 
sie das Eiweils schon in verdautem, gleich in die Säfte aufnehm- 
barem Zustande enthielten und dem Darm keine Arbeit auf- 
bürdeten. Aber die Versuche am Tier und Menschen haben 
diese Voraussetzung nicht bestätigt. 


Namentlich aus der Zusammenstellung der Literatur von 
Alexander Ellinger?) ist zu ersehen, dafs die Albumosen und 
das Amphopepton zwar das Eiweils vollständig zu ersetzen im- 


— 


1) Ellinger, Zeitschr. f. Biol. 1896, Bd. 33 8. 190. 
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stande sind (Adamkiewicz, Pollitzer, Gerlach, Ellinger, 
Blum), aber nicht selten einen diarrhöischen Kot bewirken 
(Pollitzer). Die Fleischpeptonpräparate der verschiedenen 
Fabriken ergaben Ähnliches; das Antweilersche (Munk, 
Pfeiffer), das Kochssche und Kemmerichsche (Zuntz) 
machten eine beträchtliche Stickstoffausscheidung im Kot und 
diarrhöische Entleerungen.. Insbesondere die durch Alkaliein- 
wirkung hergestellte Somatose zeigt diese Nachteile, indem 
sie häufig diarrhöische Entleerungen und eine beträchtliche 
Stickstoffausscheidung im Kot hervorruft (Hildebrand, EI- 
linger, Kuhn und Völker, Neumann, Neumeister); bei 
den Versuchen von Ellinger verlor dabei der Körper des 
Tieres, wie bei Aufnahme von Antipepton noch Eiweils und 
schied enorm viel Stickstoff im Kot aus; Zuntz hat später 
ebenfalls mit der Somatose (und mit dem durch Säureeinwirkung 
hergestellten Toril sowie mit normalen Magenverdauungsprodukten) 
Versuche am Hunde und Menschen gemacht und, wie er in 
einem Vortrage!) in der Sitzung der deutschen pharmazeutischen 
Gesellschaft vom 6. November 1902 berichtete, auch eine erheb- 
lich schlechtere Resorption im Darm gefunden als von den un- 
gelösten Eiweilsstoffen. 

Ellinger?) schlofs aus seinen Beobachtungen, wie es 
C. Voit schon seit langem in seinen Vorlesungen lehrte, dals 
es für den Haushalt des Körpers von grolser Bedeutung ist, dafs 
die meisten Eiweilsstoffe in Wasser unlöslicher Form in den 
Darm gelangen, weil sie zuerst durch die Verdauung gelöst 
werden müssen und deshalb nur in geringen Mengen im Darm 
in Lösung sich befinden und in die Säfte übergehen; selbst das 
Kasein der dem Säugling zukommenden Milch wird zuerst ge- 
fällt und dann erst verdaut. Die verzehrten, in Wasser löslichen 
Albumosen und Peptone sind in grölserer Menge in dem Darm, 
als wenn sie allmählich durch die Verdauung aus in Wasser 
unlöslichen Eiweilsstoffen entstehen; sie gehen reichlicher und 


1) Zuntz, Berichte d. deutschen pharmaz. Gesellsch. 1902, 12. Jahrg., 
H. 9, 8. 363. 
2) Ellinger, a. a. O. 8. 217. 
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rascher in der Zeiteinheit in die Säfte über und bringen dadurch 
Veränderungen und Schädigungen der Epithelzellen des Darmes 
hervor. Daher kommt es, dafs wir von den unlöslichen Eiweils- 
stoffen viel mehr verzehren und ertragen können als von den 
leicht löslichen Albumosen und Peptonen. Es ist auch mit 
anderen Nahrungsstoffen ebenso; von dem unlöslichen Stärke- 
mehl vermögen wir aus dem gleichen Grunde im Tage bis zu 
600 und 700 g ohne Schaden zu verzehren, während wir von 
dem löslichen Zucker nur viel geringere Quantitäten aufzu- 
nehmen imstande sind und bei Aufnahme von 600 bis 700 g 
heftige Diarrhöen und Verdauungsstörungen bekommen würden. 
Zuntz hat später in dem erwähnten Vortrage die gleichen ° 
Ideen ausgesprochen. Die Albumosen und Peptone können 
daher nicht dazu dienen, dem gesunden Körper seinen Bedarf 
an Eiweils zuzuführen; dazu sind sie auch viel zu kostspie- 
lig; ja es sind diese Stoffe für den Gesunden völlig entbehr 
lich und sogar nur von Nachteil. Wie weit sie für den kranken 
Organismus, wenn er die in Wasser unlöslichen Eiweilsstoffe 
weder durch den Magensaft noch durch den Pankreassaft zu 
verdauen imstande sein sollte, von Vorteil für die Ernährung, 
d. h. für die Zufuhr von Eiweils, sind, das ist für jeden Fall 
sorgfältig zu prüfen. Es sollte mindestens vorerst durch Ver- 
suche festgestellt werden, wieviel ein gesunder und ein kranker 
Mensch von den Peptonen im Tage erträgt, ohne dals der an- 
gegebene Nachteil sich durch Störungen geltend macht. Einem 
Kranken wird man wohl kaum die zur Deckung seines Eiweils- 
verlustes nötige Menge von Albumosen und Peptonen beibringen 
können; er nimmt nur verhältnismäfsig geringe Quantitäten der- 
selben ohne Schädigung auf, so dafs sie möglicherweise im 
wesentlichen als Stomachica wirken, worauf Fritz Voit!) auf- 
merksam gemacht hat. Überhaupt sollte man sich bei Fragen 
der Ernährung stets an quantitatives Denken gewöhnen, man 


1) Fritz Voit, Münch. med. Wochenschr. 1899, No. 6 und Ergebnisse 
der Physiologie, 1. Jahrg. 1902, S. 692. — Carl Voit, Münch. med. Wochen- 
schr. 1897, No. 9. 
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sollte immer sich darüber klar sein, wie viel man von den be- 
treffenden Nahrungsstoffen darreicht, denn nur dann kann man 
den Wert des Zugeführten beurteilen; es würden dadurch viele 
falsche Meinungen und Mifsverständnisse über gewisse Nähr- 
präparate alsbald beseitigt sein. 


Zum Schlusse obliegt mir noch die angenehme Pflicht, den 
Herren, die mich bei der Abfassung der Arbeit in liebens- 
würdigster Weise unterstützt haben, meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen: Herrn Professor Dr. C. v. Voit für die Über- 
weisung des Themas und für vielfache Unterstützung und An- 
regung aus dem reichen Schatze seiner Erfahrung sowie Herrn 
Professor Dr. M. Cremer für seine überaus freundliche Anlei- 
tung und Beihilfe bei Anstellung des Versuches. 


Leukocyten und Biutgerinnung. 
Von 


Dr. P. @. Bayon, 


». Z. Assistent an der psychlatrischen Klinik. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Würzburg.) 


Zu den bisher scheinbar gesicherten Anschauungen über 
das Wesen der Blutgerinnung gehört zweifellos die, dafs die 
weilsen Blutkörperchen mit der Gerinnung in inniger Beziehung 
stehen. Man stützt sich dabei hauptsächlich auf die von Alexander 
Schmidt gemachte Beobachtung, wonach die weilsen Blut- 
körperchen bei der Gerinnung »zu Grunde« gehen sollen. Gürber 
hat diese Tatsache am Kaninchenblut nachgeprüft und gefunden, 
dafs in der Tat mit grolser Regelmäfsigkeit etwa die Hälfte der 
Leukocyten beim Defibrinieren, und zwar vorwiegend fast alle 
polynukleären Leukocyten, aus dem Blute verschwinden. Ferner 
konnte er zeigen, dafs, wenn das Blut, sei es durch Abkühlen, 
sei es durch Zusatz von oxalsauren Salzen an der Gerinnung 
verhindert wird, selbst nach stundenlangem Stehen die Zahl 
der weilsen Blutkörperchen sich nicht ändert, wurde aber durch 
Zusatz von Kalk das Oxalatblut wieder gerinnbar gemacht und 
dann defibriniert, so verschwanden die weifsen Blutkörperchen 
ebenso zahlreich oder noch zahlreicher als beim Defibrinieren des 
normalen frisch gelassenen Blutes. Anders verhielt sich dagegen 
das durch Abkühlen an der Gerinnung verhinderte Blut. Wurde 
dieses bei möglichst niedriger Temperatur defibriniert, so änderte 
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sich die Zahl der Leukocyten nicht. Gürber kommt deshalb 
zu dem Schlufs, dafs bei der ungehinderten Gerinnung regelmäfsig 
weifse Blutkörperchen aus dem Blute verschwinden, dafs aber 
dieses Verschwinden nicht notwendig sei für das Zustandekommen 
der Gerinnung. 

Herr Prof. M. v. Frey hat bei Gelegenheit der Besprechung 
der oben angeführten Befunde Gürbers die Vermutung ge- 
äulsert, es könnte das eigentümliche Verhalten der Leukocyten 
des gekühlten Blutes dadurch bedingt sein, dafs sie durch das 
Abkühlen gelähmt werden, und er machte mir deshalb den Vor- 
schlag, mit Giften, die nachweislich die Leukocyten lähmen, dies- 
bezügliche Versuche anzustellen. 

Zu den bekanntesten Stoffen, die die weilsen Blutkörperchen 
lähmen, gehört, wie Binz nachgewiesen hat, das Chinin. Es wurde 
deshalb ein erwachsenes Kaninchen, bei dem vorher die Zahl der 
Leukocyten und auch das Verhältnis der mononukleären Formen 
zu den polynukleären bestimmt war, durch die Magensonde mit 1g 
Chininsulfat vergiftet. Besondere Vergiftungserscheinungen waren 
bei dieser Dosis nicht wahrnehmbar. 4 Stunden nachher wurde 
dem Tier eine Carotis freigelegt und daraus nach Einbinden 
einer Kanüle vorerst ein Tropfen zur Zählung der Blutkörperchen 
des ungeronnenen Blutes daraus entnommen und dann weitere 
20 ccm zum sofortigen Defibrinieren abgelassen und nachher in 
dem defibrinierten Blute ebenfalls die Leukocyten in bekannter 
Weise mit den Thoma-Zeisschen Apparat gezählt. Das Ergebnis 
dieses Versuches war folgendes: 


Zahl der Leukocyten 


vor Vergiftung nach Vergiftung 
11 600 7700 
Mononukl. , Polynukl. | Mononukl. | Polynukl. 
8700 2900 1900 5800 


Zahl der Leukocyten nach Defibrinierung — 500. 


Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, ist nach der Vergiftung 
das Verschwinden der Blutkörperchen beim Defibrinieren des 
Blutes noch ein viel gröfseres als beim normalen Blut. Also 
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auf einer Lähmung der weilsen Blutkörperchen beim Abkühlen 
kann das eigentümliche Verhalten des defibrinierten gekühlten 
Blutes bezüglich des Nichtverschwindens der weilsen Blutkör- 
perchen kaum beruhen. 

Dieser Versuch zeigt aber nach einer anderen Richtung ein 
aulserordentlich überraschendes Ergebnis. Wie die Zählung der 
Leukocyten im nichtdefibrinierten Blut des vergifteten Kaninchens 
ergibt, ist das Verhältnis der polynukleären zu den mononukleären 
Zellen ein ganz anderes geworden, als es sich im normalen Blute 
findet, während hier, wie auch schon Gürber gefunden hat, das 
Verhältnis schwankt zwischen 1 Polynukleärem und 3—4 Mono- 
nukleären, ist dagegen beim vergifteten Kaninchen das Verhältnis 
sozusagen ein umgekelırtes. Diese Tatsache ist insofern vonWichtig- 
keit, weil sie uns erklärt, warum entgegen der gehegten Erwartung 
aus dem Blute des mit Chinin vergifteten Tieres beim Defibrinieren 
viel mehr Leukocyten verschwanden als aus dem normalen Blute. 
Wie schon Gürber gezeigt hat, sind es hauptsächlich die poli- 
nukleären Zellen, die beim Defibrinieren zu Grunde gehen. Nun 
nimmt aber nach dem obigen Resultat bei der Chininvergiftung 
die Zahl der polynukleären Zellen, ohne dals sich übrigens die Ge- 
samtzahl der weilsen Blutkörperchen im gleichen Verhältnis ändert, 
um das Drei- bis Vierfache zu, und daraus erklärt sich einerseits 
die Tatsache von dem reichlicheren Zugrundegehen, und ander- 
seits bestätigt sie die Behauptung Gürbers, dafs es besonders 
die polynukleären Leukocyten sind, die mit der Blutgerinnung in 
Beziehung stehen. Um diese Beobachtungen weiter zu befestigen, 
habe ich eine Anzahl ähnlicher Versuche angestellt, deren Resultate 
in nachstehender Tabelle zu finden sind: 


Zahl der Leukocyten Zahl d. Leukocyten nach Vergiftung 
vor Vergiftung Dosis ungeronnen defibriniert 
Monon. | Polyn. Monon. [Polyn.| Monon. | Polyn. 
A 8700 2900 1,5 | 1900 5800 300 200 
B 7800 2600 8,5 1500 6200 200 500 
C 3600 2500 1,0 1100 6300 200 100 
D 8900 2600 1,0 1800 8200 500 700 
E 7200 800 1,5 1900 5700 1100 100 
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Aus allen in der vorigen Tabelle zusammengestellten Zahlen 
geht ganz eindeutig das, was schon bei dem ausführlicher be- 
schriebenen Versuche gezeigt wurde, hervor, dafs nach Chinin- 
vergiftung die Zahl der aus dem Blute beim Defibrinieren ver- 
schwindenden Leukocyten viel grölser ist als im normalen Blut, 
dafs somit das Verhalten der Leukocyten des abgekühlten Blutes 
beim Defibrinieren nicht in einer Beeinflussung, wie sie durch 
das Chinin bedingt wird, gesucht werden kann und dafs demnach 
der Grund, warum beim Defibrinieren des abgekühlten Blutes 
die weilsen Blutkörperchen nicht verschwinden, in einer anderen 
Richtung gesucht werden mufs. Ferner bestätigen die Zahlen 
der Tabelle die schon früher gegebene Erklärung, warum im 
Blute des mit Chinin vergifteten Tieres beim Defibrinieren mehr 
Leukocyten verschwinden als in derNorm, indem sie zeigen, dafs 
durchweg nach Chininvergiftung die Zahl der polynukleären Formen 
um etwa das Drei- bis Vierfache zugenommen hatte, und, um es 
nochmal zu wiederholen, sind es ja diese Formen von Leukocyten, 
die beim Defibrinieren hauptsächlich aus dem Blute verschwinden. 

Es schien mir nun von Interesse, noch- nach anderen Giften zu 
suchen, die möglicherweise eine ähnliche Änderung im Verhältnis 
der polynukleären zu den mononukleären Leukocyten bewirken 
konnten. Zu den Giften, denen eine Wirkung auf die weilsen 
Blutkörperchen zugeschrieben wird, gehören vor allem Pilokarpin 
und Physostigmin. Mit dem ersteren Gift habe ich nun ebenfalls 
eine gröfsere Anzahl von Versuchen wie mit Chinin angestellt, 
wobei das Gift den Tieren auch durch die Schlundsonde ver- 
abfolgt wurde. Ich will die Ergebnisse dieser Versuche ebenfalls 
in einer Tabelle zusammenstellen. 


— 


Zahl der Leukocyten 


vor Vergiftung | nach Vergiftung Zeit nach der 


Vergiftung 


Monon. | Polyn.: Monon. | Polyn. 


OnW»> 


Physostigm. 
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Diese Versuche mit Pilokarpin zeigen wie die mit Chinin 
einen wesentlichen Einflufs auf die weifsen Blutkörperchen in 
dem Sinne, dafs das Verhältnis der polynukleären zu den mono- 
nukleären Zellen ein gerade Umgekehrtes wird gegenüber der 
Norm. Dementsprechend ergibt sich auch ein viel zahlreicheres 
Verschwinden der Leukocyten beim Defibrinieren, woraus wieder- 
um hervorgeht, in welch innigem Zusammenhang die letztere 
Erscheinung zu der Art der Leukocyten steht. Der gleiche mit 
Physostigmin angestellte Versuch hatte, wie ersichtlich, ein ganz 
negatives Resultat. 

Ferner habe ich noch zwei Versuche mit Chloralhydrat 
angestellt, die aber im wesentlichen nur eine beträchtliche Er- 
niedrigung der Gesamtzahl der Leukocyten ergaben. 

Alle diese Versuche sind unter der Voraussetzung angestellt 
worden, dafs die Entnahme von kleinen Blutproben aus einer 
Ohrvene keinen Einflufs auf das Zahlenverhältnis von mononukle- 
ären und polynukleären Zellen habe. Gelegentliche Beobachtungen 
liefsen es aber doch wünschenswert erscheinen, die Richtigkeit 
dieser Voraussetzung auch experimentell zu prüfen. Es wurde 
deshalb einige Stunden nach der ersten Blutentnahme, und zwar 
aus einer anderen Vene oder der Vene des anderen Ohres, eine 
neue Probe zur Zählung entnommen, wobei es sich zeigte, dals 
die obige Voraussetzung doch nicht ganz richtig sei, indem 
spätere Zählungen eine immer gröfsere Anzahl von polynukleären 
Zellen ergaben, allerdings meist zugleich auch eine Zunahme der 
Gesamtzahl der Leukocyten. Obgleich diese Art Zunahme der 
polynukleären Zellen in keinem Verhältnis stand zu der durch 
Chinin oder Pilokarpin bewirkten, habe ich doch noch einige 
Versuche mit Pilokarpin ohne vorausgehende Bestimmung der 
normalen Verhältnisse angestellt. Und da sich bei diesen Ver- 
suchen gemäls nachstehender Tabelle eine ebenso starke Zu- 
nahme der polynukleären Zelle zeigte wie bei den früheren Ver- 
giftungsversuchen, so darf ohne jede Einschränkung, die sowohl 
dort wie hier beobachtete Veränderung im Zahlenverhältnis beider 
Leukocytenarten als eine Folge der Chinin- und Pilokarpinwirkung 
angesehen werden. 
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Nach Pilokarpinvergiftung. 


1700 3 Stunden 
1600 3 > 
2800 4 > 


Die Beobachtung von einer Veränderung des Verhältnisses 
der mononukleären zu den polynukleären Leukocyten scheint, 
soweit ich die Literatur habe verfolgen können, einzig dazu- 
stehen; da im allgemeinen die Gesamtzahl der weilsen Blut- 
körperchen gleich bleibt oder mindestens keine grolse Änderung 
zeigt, so konnte an die Möglichkeit gedacht werden, dafs die 
mononukleären Formen unter dem Einfluls der Giftwirkung in 
die polynukleären Formen übergegangen seien, was mit der An- 
schauung, dafs die polynukleären Leukocyten degenerative Formen 
weilser Blutskörperchen darstellen, in einem gewissen Einklang 
stände. Der jetzt herrschenden Vorstellung über den Ursprung 
der mononukleären Leukocyten aus den Lymphdrüsen und der 
polynukleären aus dem Knochenmark würde es allerdings mehr 
entsprechen, anzunehmen, dals infolge der Vergiftung die Mono- 
nukleären irgendwo zurückgehalten werden, dafür aber eine gleiche 
Anzahl polynukleärer Zellen in den Kreislauf übertreteu. Welche 
dieser Anschauungen die richtigere ist, will ich hier nicht zu ent- 
scheiden versuchen, dagegen will ich nicht versäumen, hier noch kurz 
eine Versuchsreihe über die Zählung der weilsen Blutkörperchen 
nach Chininvergiftung anzuführen, die sich über mehrere Tage hin- 
aus erstreckt, um zu sehen, wie und innerhalb welcher Zeit das Ver- 
hältnis der polynukleären Zellen zu den mononukleären wieder zur 
Norm zurückkehrt, was in der folgenden Tabelle wiedergegeben ist. 


Zahl der Leukocyten 
vor Vergiftung | nach Vergiftung | Dosis | Zeitintervall 


Polyn. || Monon. 


6 Stunden 
54 > 
3 Tage 
1) > 
6 >» 
9 
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Das Ergebnis dieser Versuchsreihe ist insofern etwas schwierig 
zu diskutieren, weil hier wohl in erhöhtem Mafse der blofse 
Einflufs der häufigen Blutentnahme in Rechnung zu setzen ist. 
Im allgemeinen darf jedoch die Behauptung aufgestellt werden, 
dafs ohne den Einfluls der häufigen Blutentnahme das Verhält- 
nis der Mononukleären zu den Polynukleären etwa neun Tage 
nach der Vergiftung wieder ein normales geworden wäre Zu 
dieser Zeit ist die Zahl der mononukleären Zellen wieder an- 
nähernd auf ihrer ursprünglichen Höhe angelangt, und die Zahl 
der polynukleären Leukocyten ist nicht stärker vermehrt, als 
man mit Rücksicht auf die häufigen Blutentziehungen zu er- 
warten hat. 


Um nun wieder zum eigentlichen Thema dieser Abhandlung 
zurückzukommen, wäre es jetzt meine Aufgabe, zu zeigen, warum 
aus dem abgekühlten Kaninchenblut beim Defibrinieren die 
weifsen Blutkörperchen nicht verschwinden oder, wie der frühere 
Wortlaut hiefs, nicht zu Grunde gehen, wenn das nicht, wie 
vermutet wurde, durch eine Lähmung der weilsen Blutkörperchen 
bedingt ist. Die Weiterführung meiner Untersuchung schien 
mir aber nicht mehr von allgemein-physiologischem Interesse, 
als es sich bei Versuchen mit anderen Blutarten zeigte, dafs das 
Verschwinden der Leukocyten beim Defibrinieren keine allgemeine 
Erscheinung ist, sondern in der geschilderten Weise gerade nur dem 
Kaninchenblut zukommt. Zählungen der weisen Blutskörperchen 
im Schweine- und Rindsblut vor und nach Defibrinierung haben 
nämlich ergeben, wie auf der nachstehenden Tabelle ersichtlich, 
dafs keine zweifellos aufserhalb der Fehlergrenzen der Zahlungs- 
methode liegende Abnahme der Leukocytenzalıl stattfindet. 


— m — ——- 


Zahl der Leukocyten 
vor Gerinnung | nach Defibrinierung | Tiergattung 


Mononukl. | Polynukl. 


Mononukl. | Polynukl. 


Schwein 
> 


Rind 
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Ebenso verhält sich die Sache beim Menschenblut, von dem 
man wegen seiner grolsen Zahl an polynukleären Leukocyten 
gerade hätte erwarten sollen, dafs beim Defibrinieren sehr viele 
weifse Blutkörperchen verschwinden. 


Menschenblut. 


Zahl der Leukocyten 
vor Gerinnung nach Gerinnung 


Mononukl. | Polynukl. || Mononukl. | Polynukl. 


1700 6100 1900 5900 


Nach diesen Ergebnissen ınufs daher das Verschwinden der 
polynukleären Leukocyten beim Defibrinieren des. Kaninchenblutes 
nur als eine individuelle Erscheinung aufgefalst werden, und 
müssen deshalb auch alle darauf begründeten Anschauungen 
und Betrachtungen über kausale Beziehungen zwischen den 
weilsen Blutkörperchen und der Blutgerinnung fallen gelassen 
werden. Und das mit um so grölserem Recht, als es sich heraus- 
gestellt hat, dafs das von A. Schmidt behauptete Zugrunde- 
gehen, der weifsen Blutkörperchen überhaupt nicht den Tat- 
sachen entspricht, sondern dafs das Verschwinden der Leukocyten 
aus dem Kaninchen- und aus dem Pferdeblut lediglich darauf 
beruht, dafs die polynukleären Leukocyten dieser Blutarten sich 
leicht an das Fibrin anhängen und daher beim Defibrinieren 
des Blutes mit dem Fibrin aus diesem entfernt werden. 


nm m 


Herrn Professor Dr. v. Frey sage ich für die gütige Ver- 
anlassung zu dieser Untersuchung verbindlichsten Dank. 


Herr Dr. phil. et med. Gürber, Assistent für med. Chemie 
am hiesigen Institut war mir bei Ausführung dieser Unter- 
suchungen in der ausgiebigsten Weise behilflich, und ich bin 
glücklich, an dieser Stelle ihm dafür meinen wärmsten Dank 
aussprechen zu dürfen. 
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Über die von Ascaris lumbricoides ausgeschiedene 
Fettsäure. 


Von 


Ernst Weinland. 


An früherer Stelle!)-habe ich mitgeteilt, dafs beim Ablauf 
des Lebensprozesses in Ascaris lumbricoides eine niedere Fettsäure 
gebildet wird?), die ich damals auf Grund von Calciumbestim- 
mungen in Ca-Salz im wesentlichen als Calciumvalerianat be- 
zeichnete. 

Ich habe inzwischen weiteres Material von dieser Säure ge- 
sammelt und will kurz über das Resultat der Verbrennung 
zweier Partien des Ca-Salzes derselben berichten. 

l. Säure, erhalten aus dem Aufsenwasser von Ascaris lumbr. 
des Schweins, zweimal destilliert. Destillat enthält einige Öl- 
kugeln, die sich nicht lösen, Ca-Salz (Herstellung wie früher mit 


1) Zeitschr. f. Biol. 1901, Bd. 42 8. 56. 

2) Es ist mir von R. F. Fuchs (Zeitschr. f. allg. Physiol. 1902, Bd. 1, 
Referate S. 255—258 und Bd. 2 S. 29—30) entgegengehalten worden, dals es 
sich bei der von mir gefundenen Säure möglicherweise doch um ein Zer- 
setzungsprodukt des Glykogens, verursacht durch Bakterien, handeln könne, 
da ein Versuch, den ich angestellt hatte, um diese Möglichkeit auszuschliefsen, 
nicht entscheidend sei. Ich hatte nämlich zu diesem Zweck Dextrose mit 
dem Aufsenwasser der Tiere versetzt und geprüft, ob es zu Bildung der be- 
treffenden Säure kommt. Ich konnte dieselbe hierbei jedoch nicht beob- 
achten. Fuchs ist der Meinung, dafs diese Versuche mit Glykogen an- 
gestellt werden müssen statt mit Dextrose, da besonders Glykogen in den 
Tieren zum Verschwinden komme. Ich habe nun zwei diesbezügliche Ver- 
suche gemacht, habe aber bei beiden ein durchaus negatives Resultat ge- 
funden, und muls deshalb meine frühere Auffassung durchaus aufrecht 
erhalten. 
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Cl-freiem CaCO, am Wasserbad, durch Umkristallisation gereinigt) 
in der Wärme weniger löslich als in der Kälte. Kristalle (0,81 g, 
unter dem Mikroskop gleichartig, feine Plättchen) riechen ganz 
schwach nach Valeriansäure. Behufs Analyse wurde das Salz 
mehrere Monate über Schwefelsäure getrocknet, es zeigte sich, 
dafs es dann wasserfrei war. 
I. 0,108 g liefern 0,0242 g CaO = 16,0 °/, Ca 
0,1474» » 0,2746 » CO, = 50,81 » C 
01474» » 01060» H,O = 804» H 


II. 0,1046 g liefern 0,1936 g CO, = 50,48%, C 
0,1046 » » 0,0756 » H,O = 808» H. 


Die erhaltenen Werte liegen den für das valeriansaure Cal- 
cium berechneten am nächsten, weichen aber doch etwas von 
denselben ab in der Richtung nach dem kapronsauren Salz zu: 


Berechnet für: Gefunden: 
valerians. Ca kaprons. Ca I 6 
C 49,56 53,27 50,81 50,48 
H 1,49 8,20 8,04 8,08 
Ca 16,52 14,85 16,0 
OÖ 26,43 23,68 25,15 (a. d. Diff) 
100 100 100 


Berechnet man die Formel des Salzes aus den gefundenen 
Prozenten, so erhält man: 
GC : 16) : H 16) 
I 1 : 106 : 200 : 3,94 
II 1 : 1055 : 20,1 : 3,99 


oder C,,,H»0,Ca (valeriansaures Ca: C,H, 0,Ca, kapronsaures 
Ca: C.Ha0, Ca). 

Es mufs demnach ein Gemenge zweier oder vielleicht 
mehrerer Fettsäuren vorliegen. Die einfachste Annahme ist die, 
dafs neben Valeriansäure Kapronsäure in dem Salz enthalten ist. 
(Das Auftreten nichtlöslicher Fettröpfchen im Destillat würde 
dieser Auffassung entsprechen.) 
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Die gefundenen Werte würden etwa einem Gemenge von 
drei Molekülen valeriansaurem Ca und einem Molekül kapron- 
saurem Ca entsprechen: 


C : 50,55% 
H : 770. 
OO : 25,65 > 
Ca : 16,10 >» 


2. Säure von einer anderen Partie Aac. lumbr. gewonnen; 
Destillat enthält reichlich sich nichtlösende Ölkugeln. 
I. 0,0549 g des schön kristallisierten, bei 100° getrockneten, 
wasserfreien Ca-Salzes liefern 0,0113 g CaO = 14,73, Ca 
0,1426 g liefern 0,2770 » O0, = 52,9 > C 
0,1426 » ’ 0,1107 » H,O = 8,68» H. 
II. 0,0826 » ’ 0,1618 » CO, = 53,42 » C. 


Dieses Salz zeigt sonach die Zusammensetzung des kapron- 
sauren Calciums: 


Berechnet für: Gefunden: 
kaprons. Ca I u 
C 53,27 52,98 53,42 
H 8,20 8,68 
Ca 14,85 14,12 
O 23,68 23,62 (a.d. Diff.) 
100 100 


Aus den obigen Analysen und den früheren Ca-Bestimmungen 
geht hervor, dafs von Ascaris niedere Fettsäure ausgeschieden 
wird. Es hat sich weiter gezeigt, dals es sich dabei — wenigstens 
bei dem einen der oben mitgeteilten Fälle — nicht stets um 
eine einzelne Säure handelt, sondern dafs zweifellos auch Ge- 
menge ausgeschieden werden können. Damit stehen auch die 
früher beobachteten Schwankungen im Ca-Gehalt der Salze in 
Übereinstimmung. Die einfachste Annahme für die Zusammen- 
setzung des ersten Salzes war die, dals es aus valeriansaurem 
und kapronsaurem Ca besteht. Es ist jedoch auch möglich, dafs 
dasselbe ein Gemenge der nächst benachbarten Fettsäuren ist. 
Dasselbe gilt auch möglicherweise für das zweite analysierte Salz, 

©. 
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welches die Zusammensetzung des kapronsauren Ca aufwies. Auch 
dieses Salz lälst sich als ein Gemenge der Ca-Salze einer 
C-ärmeren und einer C-reicheren Säure ansehen. 

Die früher untersuchten Salze wiesen einen Ca-Gehalt zwi- 
schen 16,2 und 17,3°, auf, waren also sämtlich und zum Teil 
nennenswert Ca-reicher als die beiden Salze, deren Analyse oben 
mitgeteilt ist (14,7 bis 16°, Ca). Immerhin stimmen die Analysen 
sämtlicher bis jetzt untersuchten Ca-Salze dahin überein, dafs es 
sich um Valeriansäure oder um eine ihr nächst benachbarte Fett- 
säure handelt. 

Womit die beobachteten Verschiedenheiten in der Fettsäure- 
ausscheidung zusammenhängen, vermag ich nicht anzugeben.') 


1) Ich erinnere in diesem Zusammenhang an die Befunde, Jie Grals- 
berger und Schattenfroh (Archiv f. Hygiene 1%2, Bd. 42 S. 219) in 
Betreff der Buttersäuregärung gemacht haben. Es fanden sich hierbei — aus 
nicht genauer aufzuklärenden Ursachen — die Mengenverhältnisse der Zer- 
setzungsprodukte sehr beträchtlichen Schwankungen unterworfen. 


Eine Bemerkung zu Herrn E. Weinlands Unter- 
suchung: „Über Antifermente. II“ 


Von 


Aristides Kanitz. 


Herr E.Weinland hat in seiner interessanten Untersuchung 
über Antifermente?!) die Beobachtung beschrieben, dafs dieselben 
unwirksam gemacht werden durch gröfsere Konzentrationen an 
Salzsäure (über 0,2%), jedoch von gröfserer Konzentration der 
Alkalilösungen nicht beeinflulst werden. In den Versuchen verlor 
das Antitrypsin seine Wirksamkeit nicht, wenn man anstatt einer 
0,4proz. Sodalösung eine solche von 1°%%, verwendet hat. Herr 
Weinland folgert hieraus: dafs die antitryptische Wirksamkeit 
der Lösung durch Zunahme des Alkaligehalts der Lösung unbe- 
einflulst bleibt. Diesbezüglich erlaube ich mir zu bemerken, 
dafs durch den oben angegebenen Versuch eine Entscheidung 
nicht getroffen werden kann, da der Unterschied in der Alkalinität 
einer 0,4 proz. und 1 proz. Sodalösung ein nicht genug bedeutender 
ist, um daraus Folgerungen ziehen zu können. Die Alkalinität 
der Sodalösung rührt daher, dafs dieselbe als Salz der äufserst 
schwachen Kohlensäure teilweise durch das Wasser nach der 
Gleichung Na,C0, + H,O = NaOH + NaHCO, zerlegt wird. 
Die Menge der gebildeten NaOH oder, richtiger gesagt, die da- 
mit proportionale Konzentration der OH-Ionen ist das Mafs der 


1) E. Weinland, Über Antifermente. Zeitschr. f. Biol. Bd. 44 N. F. 26, 
8. 45. 
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Alkalinität. Die Menge der gebildeten NaOH ist aber, wie wir 
aus den Untersuchungen von J. Shields!) wissen, nicht direkt 
proportional der Konzentration des Na,CO,, sondern nur der 
Quadratwurzel aus derselben. Wenn also eine ”/,, (0,53 proz.) Soda- 
lösung nach den Messungen des genannten Forschers denselben 
Alkalinitätsgrad besitzt wie eine *'.. (0,02 proz.) NaOH-Lösung, 
so läfst es sich leicht berechnen, dafs die von Herrn Weinland 
verwendeten Sodalösungen einer *4, (0,0276 proz.) resp. "I 
(0,0174 proz.) NaAOH-Lösung entsprechen. Wie man sieht, ist der 
Unterschied in der ohnedies schwachen Alkalinität der verwen- 
deten Na,0O,-Lösungen ein kleiner, so dafs die Iproz. Sodalösung 
auf das Antitrypsin kaum einen gröfseren Einflufls ausüben kann 
als die O,4prozentige. Die Frage, ob stärker alkalische Lösungen 
die Wirkung des Antitrypsins aufheben, läfst sich nur dadurch 
beantwarten, dals man die Versuche in Lösungen einer starken 
Base, z.B. NaOH, Ba(OH), durchführt, wobei allerdings der Um- 
stand, dafs das Trypsin selbst das Optimum seiner Wirksamkeit 
in schwach alkalischer Lösung (nicht über !/, MolOH-Ionen im 
Liter?) ausübt, die experimentelle Kontrolle der Frage erschweren 
kann. 


1) J. Shields, Über Hydrolyse in wäfsrigen Salzlösungen. Zeitschr. f. 
physikal. Chemie 1893, Bd. 12 S. 167. 

2) A. Kanitz, Über den Einflufs der Hydroxylionen auf die tryptische 
Verdauung. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 37 S. 75. 


Leipzig, den 7. Mai 1903. 


Zu der Bemerkung von Herrn Aristides Kanitz, 
betreffend meine Untersuchung: „Über Antifermente. II.“ 


Von 


Dr. Ernst Weinland. 


In meiner oben zitierten Abhandlung habe ich die Beobach- 
tung mitgeteilt, dafs wohl die Wirksamkeit der antipeptischen 
Substanz durch vermehrten Zusatz von Salzsäure aufgehoben 
werden kann, nicht aber diejenige der antitryptischen Substanz, 
wenn ich in der Lösung von 0,4%, Natriumkarbonat auf 1% 
hinaufging. | 

Ich habe diese Versuche angestellt in Hinblick auf die 
innerhalb des lebenden Organismus verwirklichten Ver- 
hältnisse, und hatte deshalb kein Interesse, die Wirkung höherer 
Säure- bezw. Alkaligrade als die von mir untersuchten zu ver- 
folgen‘), denn nur innerhalb dieser Gröfsen hätte ein verändertes 
Verhalten der antitryptischen Substanz für die Vorgänge im Körper 
eine Bedeutung. 

Was bei höherem Gehalt der Lösung an Alkali geschieht, 
habe ich übrigens besonders noch aus dem zweiten Grunde nicht 
untersucht, weil ein höherer Gehalt der Lösung an Natrium- 


1) Bekanntlich ist, wie öfters betont worden ist, die Reaktion im Darm, 
3. B. beim Schwein, gewöhnlich keineswegs stark alkalisch, vielmehr oft 
neutral. — Ich habe dieses Moment an anderer Stelle, in diner Notiz, die 
ich im vergangenen Winter abfalste, die aber noch nicht im Druck erschienen 
ist, in seinem Zusammenhang weiter erörtert. 
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karbonat, wie Vernon!) gezeigt hat, Trypsin (gemessen in seiner 
Wirkung auf Fibrin) aufserordentlich schädigt (am meisten die 
sehr wirksamen Präparate). 

Endlich möchte ich beifügen, dafs ich es für sehr möglich 
halte, dafs geringe Schwankungen in der Alkalinität eines Ge- 
webes für die chemischen Prozesse, die sich in diesem abspielen, 
von sehr grolsem Einflufs sein können, und es erscheint mir 
deshalb die von mir gewählte Versuchsanordnung auch von dieser 
Seite eine berechtigte.?) 


1) Vernon, The conditions of acton of »trypsin« on fibrin. Journ. of 
Physiol. 1900/01, Bd. 26 S. 405. 

2) Wie sehr z. B. die Diastase durch sehr kleine Mengen von Alkali 
gehemmt wird, ist bekannt. Vgl. Grützner, Pfiügers Archiv 1902, Bd. 91 
S. 1%. — Versuche über die Einwirkung von Trypsin auf Albumosen und 
Peptone, welche einen deutlichen Einflufs verhältnismälsig geringer Soda- 
mengen zeigen, habe ich im vergangenen Winter angestellt; näheres über 
dieselben ist in der oben angekündigten Notiz angegeben. 


Beiträge zur Physiologie der Drüsen 


Leon Asher. 


(Aus dem physiologischen Institut der Universität Bern.) 
Zweite Mitteilung. 


Über eine neue Methode zur Untersuchung des Scheidevermögens 
der Drüsen nebst einer Anwendung derselben auf die Leber. 


In einer voraufgegangenen Mitteilung hatte ich mit William 
D. Cutter die Abhängigkeit der Speichelabsonderung von der 
Zusammensetzung des Blutes untersucht!), wobei sich ergab, dafs 
mit der Änderung der Zusammensetzung des Blutes nicht allein 
die Zusammensetzung des Sekretes sich änderte, sondern auch 
die absondernde Zelle selbst in Bezug auf einige ihrer Eigen- 
schaften. Die Erregbarkeit der Drüsenzelle gegenüber Reizung 
des sie beherrschenden Nerven war eine andere geworden. Da 
unbestritten die Erregung als die eigenartige Reaktion lebendiger 
Gebilde gilt, welche begründet ist in der noch unbekannten 
Organisation der Zelle, ist die genannte Tatsache nicht unwichtig, 
wenn es den Versuch gilt, einen Einblick in die Vorgänge bei 
der Absonderung der Drüsensäfte zu gewinnen. Genau, wie bei 
Zusatz gewisser Stoffe zum Blut die durch Reiz geweckte Muskel- 
kontraktion sehr wesentlich modifiziert werden kann, ebenso 


1) L Asher u. W. D. Cutter, Beiträge zur Physiologie der Drüsen. 
I. Zeitschr. f. Biol. Bd. 40 S. 535. 
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scheidet die Speicheldrüse nach intravenöser Injektion gewisser 
Lösungen auf Reiz der Chorda hin Wasser in anderer Weise aus 
als vorher. Hier wie dort darf man die Annahme machen, dafs 
im Protoplasma selbst Veränderungen Platz gegriffen haben, welche 
entweder auf einer anderen physikalischen oder chemischen Be- 
schaffenheit seiner Teile oder auf einer anders verlaufenden 
Wirkungsweise derselben beruhen. Mit dieser Annahme ist im 
Grunde genommen nur eine andere Ausdrucksweise dafür ge- 
wonnen, dafs die eigentliche Triebkraft bei den Absonderungs- 
vorgängen nicht in der umspülenden Flüssigkeit, sondern in der 
Zelle selbst gelegen ist. Gerade bei der Speicheldrüse sind wir 
schon lange im Besitze sicherer . Beweise für diese Lehre. In 
erster Linie wäre zu nennen das Vorhandensein von zwei spezi- 
fischen Speichelabsonderungsnerven, sodann die Tatsache, dafs 
selbst an der blutleeren Drüse durch Reiz des Absonderungs- 
nerven die Sekretion angeregt werden kann. 

Bei anderen Drüsen gelingt der Nachweis nicht so leicht, 
namentlich dann nicht, wenn eine nervöse Beeinflussung der 
Drüsen experimentell nicht möglich ist, oder in dem die 
Drüse speisenden Blute unerläfsliche Bedingungen zur Absonde- 
rung gegeben zu sein scheinen. Es läfst sich aber noch von 
einer anderen Seite her nachweisen, dafs physiologische Flüssig- 
keitsbewegungen aus einer Zelle unabhängig vom Kreislauf statt- 
finden können. Ich habe zusammen mit Gies!) gezeigt, dals 
nach Injektion hypertonischer Zuckerlösungen in das Blut auch 
am getöteten Tiere ein vermelrter Lymphstrom zu stande kommt, 
und das Gleiche sah Pugliese?) nach intravenöser Injektion 
von hypertonischer Kochsalzlösung. Allerdings bewies diese 
postmortale Erscheinung zunächst nicht, dafs an der Flüssigkeits- 
bewegung aktive Vorgänge in der überlebenden Zelle beteiligt 
seien, sondern nur, dafs der Kapillardruck des Blutes, wie über- 
haupt Kreislaufverhältnisse, mit Sicherheit auszuschliefsen sind. 
Aber es blieb die Möglichkeit, dafs alles sich einfach erklärte 


1) L.Asher u. W.Gies, Untersuchungen über die Eigenschaften und 
die Entstehung der Lymphe. 3. Mitteil. Zeitschr. f. Biol. 1900, Bd. 40 8. 180. 
2) A. Pugliese, Linfa e funzione vasomotorio. Bologna 1%1. 
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durch Diffusion von Zellwasser infolge des gesteigerten osmotischen 
Druckes in der Gewebsflüssigkeit. Obwohl es zweifelhaft ist, 
ob eine lebende oder überlebende Zelle ohne weiteres durch 
Diffusion Zellwasser abgibt, haben wir seinerzeit auf diese rein 
physikalische Erklärung ausdrücklich aufmerksam gemacht. An- 
derseits wiesen wir darauf hin, dafs auch an die Beteiligung 
physiologischer Prozesse hierbei gedacht werden müsse. Die letztere 
Annahme ist zur Gewilsheit geworden, nachdem Lafayette 
B.Mendel,undD.R.Hooker!)die bemerkenswerte Entdeckung 
gemacht haben, dafs auch nach intravenöser Injektion von 
Himbeerextrakt und Pepton, zwei typischen Vertretern der 
Heidenhainschen »Lymphogoga I. Klasse« oder der »Lebergifte« 
(Asher), ein langandauernder postmortaler Lymphfluls eintrat. 
Unser Experiment schlofs den gesteigerten Kapillardruck, das 
letztgenannte den gesteigerten osmotischen Druck der Gewebs- 
flüssigkeit als Erklärungsmöglichkeit aus: es handelt sich also 
um eine Flüssigkeitsbewegung infolge physiologischer Vorgänge an 
den Zellen, und diese physiologischen Vorgänge lassen sich in ihrer 
Unabhängigkeit vom Kreislauf experimentell zur Anschauung 
bringen. Ohne daran zu zweifeln, dafs unter physiologischen 
Bedingungen die Kreislaufverhältnisse auf die geschilderten Er- 
scheinungen den gröfsten Einfluls ausüben, möchte ich doch auf 
den nunmehr gesicherten neuen Nachweis einer in den Zellen 
gelegenen Triebkraft besonderen Wert legen. | 
Trotz des gelungenen Nachweises der vom Kreislauf unab- 
hängigen intrazellulären Vorgänge mufs der Anforderung genügt 
werden, dieselben auch zu erforschen, wenn die bedeutsamen 
physiologischen Bedingungen des normalen Zustandes im Orga- 
nismus wirksam sind. Das Scheidevermögen der Drüsen ist zu 
untersuchen, wenn dieses den Bedingungen unterworfen sind, 
welche normale Kreislauf- und Innervationsverhältnisse mit sich 
bringen. Durch Beeinflussung der Drüsentätigkeit vom Blutwege 
her sind zahlreiche Tatsachen über die Sekretion ermittelt worden, 


1) Lafayette B. Mendel u. Donald R. Hooker, On the Iympha- 
gogic action of the strawberry and on post mortem Iymphflow. Americ. Journ. 
of Physiol. 1902, Vol. 7 p. 380. 

9 | 


124 Beiträge zur Physiologie der Drüsen. 


darunter auch solche, welche erkannt wurden als Folgen ver- 
änderter Zelltätigkeit. Aber ein direktes Mittel, um den Ab- 
sonderungsvorgang unter verschiedenen Zuständen der Zelle ab- 
laufen zu lassen, gab es, wie in der ersten Mitteilung ausgeführt 
wurde, aufser der abstufbaren Erregung sekretorischer Nerven 
bisher keines. Diesem Mangel soll ein neues Verfahren, welches 
ich als Aktivitätsmethode bezeichne, abzuhelfen versuchen. 


Die Aktivitätsmethode. 
A. Die lokale oder direkte Aktivitätsmethode. 


Die Tätigkeit der Drüsenzelle äufsert sich in der Bildung 
besonderer, nicht im Blute vorkommender Stoffe und in der Aus- 
lese von solchen, welche im Blute schon vorhanden sind. Die 
Auslese, das eigentliche Scheidevermögen der Drüsenzelle, mufs 
der Bildung der einzelnen komplizierten organischen Sekretpro- 
produkte und wohl auch der Fermente voraufgehen, ist daher 
in erster Linie zu untersuchen. Hier liegt die vornehmliche 
Unbekannte der Sekretionslehre vor, während die Bildungsweisen 
der einzelnen spezifischen Produkte zum grofsen Teile als synthe- 
tische oder fermentative Prozesse bekannt sind oder zum mindesten 
keine prinzipielle Schwierigkeit machen, in ihnen Analogien zu 
anderweitig bekannten chemischen Umsetzungen zu sehen. Ferner 
kann darüber kein Zweifel bestehen, dals jegliche ‚Bildung spe- 
zifischer Produkte eine in der Zelle ablaufende Energieleistung 
ist, die Zelle dabei also aktiv ist. Diese »Aktivität« der Zelle 
kann nun planmälsig benutzt werden, um zu untersuchen, ob 
dieselbe einen Einflufs auf das Auslesevermögen der Zelle hat, 
und worin derselbe besteht. Es läfst sich ohne experimentelle 
Prüfung nicht von vornherein sagen, in welcher Weise der 
Tätigkeitszustand der Zelle in den Ablauf der Vorgänge, welche 
zur Aufnahme und zur Abscheidung von im Blute vorhandenen 
Stoffe führen, eingreift. Jedenfalls ist so viel sicher, dafs eine 
vom Zustande der Ruhe in den Zustand der Tätigkeit oder vom 
Zustand geringer in denjenigen intensiver Tätigkeit übergehende 
Zelle kein stabiles Gebilde ist. Es kann die Permeabilität der 
Zelle verändert sein (unter dem Sammelbegriff »Permeabilität« 
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sind eine ganze Reihe, zum Teil recht verwickelten Erscheinungen 
vereinigt), es können bestimmte physikalische Kräfte frei werden 
oder zur stärkeren Entfaltung gelangen, schliefslich können auch 
chemische Affinitäten in anderer Weise als vorher zur Geltung 
kommen .— gleichgültig, welcher von den aufgezählten oder etwa 
noch denkmöglichen Momenten verwirklicht ist: eine etwaige 
Änderung im gebildeten Sekret wird leicht nachweisbar sein. 
Wenn aber anderseits trotz bekannter intensiver Tätigkeit in 
einer Drüsenzelle das Scheideverinögen für die im Blute präfor- 
mierten Bestandteile sich nicht merklich verändert hat, wird man 
nicht umhin können, dies auf biologische Besonderheiten der 
tätigen Zelle zurückzuführen. Entweder mufs dann im Aufbau 
der Zelle die gegenseitige Unabhängigkeit der verschiedenen 
Prozesse gewährleistet sein, oder aktive Vorgänge bewirken eine 
an und für sich nicht zu erwartende Konstanz der Bedingungen. 

Diese kurzen theoretischen Bemerkungen mögen genügen, 
um darauf aufmerksam zu machen, dafs die Berücksichtigung 
des Nebeneinanderbestehens von chemischer Tätigkeit und 
Scheidevermögen in der Drüsenzelle zu einer Fülle ungelöster 
Probleme leitet, gleich interessant, ob man sie vom physikalisch- 
chemischen oder vom biologischen Standpunkte betrachtet. Einige 
Beispiele werden am besten veranschaulichen, in welcher Art 
und Weise die Aktivitätsmethode angewandt werden kann. In 
der Leber z. B. können wir die Zelle leicht zu verschiedenen 
spezifischen Leistungen veranlassen, wie die synthetische Bildung 
von Harnstoff aus Ammoniaksalzen oder die Bildung von Gly- 
kogen aus Zucker; in der Niere kann die Hippursäuresynthese, 
in der Milchdrüse die Bereitung einer der spezifischen Milch- 
bestandteile als Hilfsmittel benutzt werden. Gelingt es, diese, 
einen aktiven Zustand der Zelle voraussetzenden, verschiedenen 
chemischen Prozesse in Gang zu bringen, so liegt das zu unter- 
suchende Problem vor, ob unter diesen Umständen das Scheide- 
vermögen der Drüsenzelle für die im Blute vorkommenden Sub- 
stanzen irgendwie beeinflufst ist. In erster Linie wäre das 
Scheidevermögen für die anorganischen Substanzen des Blutes 
zu prüfen, weil man hierbei an die grolse Anzahl schon vorliegen- 
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der Untersuchungen anknüpfen kann. Die Berücksichtigung vor- 
erst der anorganischen Substanzen empfiehlt sich auch schon 
deshalb, weil man öfters der Vorstellung begegnet, dals der 
Durchtritt der anorganischen Substanzen durch die Zellen bei 
der Sekretion und Resorption analog geschieht wie bei einer sche- 
matisch konstruierten Membran, welche einfachen physikalischen 
Gesetzen folgt. Die Tatsache, dafs die verschiedenen Sekrete 
desselben Organismus in Bezug auf ihre Zusammensetzung an 
anorganischen Bestandteilen die gröfsten Unterschiede aufweisen, 
deutet aber auf einen verwickelteren Zusammenhang hin, auf fein 
abgestufte Verschiedenheiten der lebendigen Substanz, welche 
nur durch Spezialuntersuchungen jedes einzelnen Falles aufge- 
klärt werden können. Schliefslich sind es Erfahrungen auf einem 
‚weiteren biologischen Gebiete, welche es geraten erscheinen 
lassen, als Ausgangspunkt der nachfolgenden Drüsenstudien das 
Scheidevermögen für anorganische Stoffe zu wählen. Die prinzipiell 
wichtigsten physiologischen Erscheinungen am Muskel und Nerven, 
sowie andere fundamentale Prozesse, wie Protoplasmabewegungen 
und Zeugungsvorgänge, haben so intime Beziehungen zu gering- 
fügigen Variationen der mit ihnen in Berührung stehenden an- 
organischen Substanzen erkennen lassen, dafs es sich wohl der 
Frage verlohnt, ob nicht Salze beziehentlich Jonen nicht minder 
tief in die Mechanik der absondernden Zelle eingreifen. Dem 
soeben Gesagten zur Folge geschieht also die Untersuchung der 
anorganischen Bestandteile der Sekrete nicht allein dieser selbst 
wegen, obwohl sie das erste Ziel der nachfolgenden Studien sind 
— sondern auch mit Rücksicht auf die Gesamtheit der Sekre- 
tionsphänomene. Denn ich möchte die Hypothese aufstellen, 
dafs die Eigenart der einzelnen Sekrete in Bezug auf anorganische 
Bestandteile nicht eine zufällige Begleiterscheinung ist, auch nicht 
aus der Zusammensetzung des Blutes oder der Aufgabe des Sekretes 
erklärt werden kann, sondern begründet ist in der »Mechanik« des 
Sekretionsprozesses, also ein Glied der spezifischen Leistung 
der Drüsenzelle darstellt. Die merkwürdige, von Novi unter 
Ludwig entdeckte Tatsache, auf deren Wichtigkeit in der Arbeit 
von Cutter und mir hingewiesen wurde, dals die Speicheldrüse 
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unfähig wird, Sekret auszuscheiden, sowie 100 Teile Serum 
0,7 Chlor enthalten, spricht sehr zu Gunsten der vorgetragenen 
Anschauung. 

Die Aktivitätsmethode, wie sie soeben geschildert wurde, 
leistet besondere Dienste bei solclıen Drüsen, deren spezifische 
Prozesse nicht durch Nervenreize experimentell beherrschbar sind. 
Weder in der Leber noch in der Niere gelingt es, durch Reizung 
von Nerven einen sicher merklichen Einflufs auf die Drüsenzelle 
auszuüben, während ımnit Bestimmtheit ein physiologisches Ge- 
schehen stattfindet, wenn der Leber z. B. Ammoniaksalze oder 
Zucker, der Niere Benzoesäure und Glykokoll zugeführt werden. 
Wenn die Definition des Reizes so weit gefalst wird, dafs die 
Auslösung jeglicher Zelltätigkeit mit inbegriffen wird, so ver- 
gröfsert die planmälsige Anwendung der Aktivitätsmethode das 
Gebiet der Reizphysiologie nicht unerheblich. Hierzu kommt 
noch, dals die Gesamtleistung der sezernierenden Zelle in weit 
höherem Mafse in Einzelleistungen, welche experimentell er- 
forschbar sind, sich zerlegen lälst, als am bisher vorwiegenden 
Objekt der allgemeinen Physiologie, dem Nervinuskelpräparat, 
dies möglich war. Die Absonderungen des Wassers, der einzelnen 
Krystalloiden und kolloiden Substanzen und der Fermente können 
häufig als Mechanismen für sich untersucht werden, wie schon 
aus zahlreichen, unter anderen Gesichtspunkten angestellten 
Forschungen hervorgeht. Dazu kommt noch, wie uns nament- 
lich die Untersuchungen Pawlows gelehrt haben, dals auch 
die physiologischen Anreger der einzelnen Sekretkomponenten 
eine ungeahnte Feinheit und Mannigfaltigkeit verraten, welche 
vorläufig nur verständlich sind unter der Annahme einer ent- 
sprechend geordneten Organisation der Drüsenzelle. 


B. Die korrelative oder indirekte Aktivitäitsmethode. 


Die bisher geschilderte Methode wirkte lokal oder direkt 
auf die anderweitig zu untersuchende Drüsenzelle. Als Ergänzung 
zu ihr dient die indirekte oder korrelative Aktivitätsmethode. 
Dieselbe geht von der Tatsache aus, dafs die Drüsentätigkeit in 
hervorragender Weise in Beziehung steht zu den Zuständen 
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und Geschehnissen anderer Teile des Gesamtorganismus. In 
höchstem Malse ist diese Korrelation ausgebildet bei der Niere, 
welche, um ihrer Aufgabe zu genügen, eingerichtet sein mufs, um 
auf die Stoffwechselvorgänge anderer Organe prompt zu reagieren. 
Die Korrelation der Niere ist bisher bei der experimentellen 
Erforschung mehr in den Hintergrund getreten, obwohl sie aus 
methodischen Gründen jedem anderen Studium der Diurese und 
der Sekretion voraufgehen mülste.e Denn jede Veränderung 
der Zusammensetzung des Blutes durch intravenöse Injektionen, 
welche doch etwas von der Norm Abweichendes sind und das 
beliebteste Verfahren bei Untersuchungen der Funktion der 
Niere und auch anderer Drüsen darstellen, verursacht eine 
Komplikation der Bedingungen durch die gleichzeitige Bean- 
spruchung einer ganzen Reihe von Organen. Da nun jede Ver- 
änderung der Blutzusammensetzung auf die Niere einwirken 
könnte, ist die Berücksichtigung der Diurese erforderlich, um 
den Anteil zu erkennen, welchen die Niere an der Regelung der 
Blutverhältnisse nimmt. Es ist daher neuerdings zur Regel ge- 
worden, die Vorgänge der Transsudation nicht ohne ihren Zu- 
sammenhang mit der Diurese zu analysieren. Dabei hat man 
bisher nur die Beziehung zwischen der Menge und der Zusam- 
mensetzung des Harns und der Zusammensetzung des Blutes im 
Auge gehabt. Es ist aber ebenso notwendig zu untersuchen, ob 
nicht je nach der Tätigkeit der Nierenzelle im einzelnen Falle 
korrelativ die Tätigkeit anderer sowohl sezernierender wie resor- 
bierender Organzellen sich in quantitativer und qualitativer Be- 
ziehung einstelle. Obwohl die besagte Einstellung ihren Grund im 
Chemismus des Blutes, gelegentlich wohl auch zugleich in nervösen 
Einflüssen hat, kann sie durchaus nicht immer aus der physikali- 
schen und chemischen Analyse des Blutes erkannt oder auch nur 
erschlossen werden, weil in der Mehrzahl der Fälle unbekannt ist, 
auf welchen Faktor es ankommt. Der sicherere Weg ist die experi- 
mentell viel leichter zu bewältigende Aufgabe in Angriff zu nehmen, 
ob und in welcher Art eine Korrelation zwischen Nierentätigkeit und 
dem Scheidevermögen derjenigen Zellen besteht, welche mit der 
Ausscheidung und Aufnahme von Blutbestandteilen betraut sind. 


Von Leon Asher. 129 


Mit Hilfe der so erlangten Erkenntnis dürfte es leichter sein, die 
direkten Ursachen der indirekt beobachteten Wirkungen zu er- 
mitteln. 

Es ist aber anderseits auch erforderlich, bei der Unter- 
suchung des Scheidevermögens der Niere im Auge zu behalten, 
dafs unsere experimentellen Eingriffe andere Organe in Mit- 
leidenschaft ziehen. Bei der Regelung der durch intravenöse In- 
jektion künstlich veränderten Blutzusammensetzung beteiligen 
sich andere Organe und, insofern dies durch aktive Prozesse ge- 
schieht, wird korrelativ eine entsprechende Tätigkeit der Niere 
geweckt werden. Aus methodischen Gründen nicht minder wie 
in der Hoffnung, den physiologischen Verhältnissen näher zu 
kommen, erscheint es mir wichtig, als Voraussetzung für ein 
tieferes Eindringen in die Lehre von der Diurese die Vorfrage 
zu beantworten: wie hängt die Diurese ab von der physiologi- 
schen Tätigkeit anderer Organe? In der praktischen Anwendung 
auf dieses Problem wird sich die indirekte Aktivitätsmethode so 
gestalten, dafs durch geeignete Mittel bestimmte Organe zu einer 
intensiven, aber physiologischen Tätigkeit veranlalst und die 
Folgen hiervon für Blutzusammensetzung und Diurese festgestellt 
werden, unter Vermeidung einer künstlichen Veränderung der 
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Blutes. 

Die Niere ist nicht das einzige Organ, welches fruchtbringende 
Aufgaben für die indirekte Aktivitätsmethode bietet, denn auch 
andere drüsige Gebilde stehen unter der Herrschaft korrelativer 
Einflüsse. Wohl das grolsartigste Beispiel in dieser Hinsicht 
stellt die Milchdrüse dar, welche nach Bunges gedankenreichen 
Ausführungen aus dem ganz anders zusammengesetzten Blut- 
plasma die Bestandteile derart ausliest, dafs die Aschenzusammen- 
setzung ihres Sekretes derjenigen des neugeborenen Lebewesens 
gleich wird. Die Bedeutung dieser Tatsache liegt meiner Meinung 
nach nicht darin, dafs die Triebkräfte der Drüsenzelle etwa er- 
klärt wären durch die Kenntnis des Zweckes, welcher erreicht 
wird. Vielmehr sollte die Kenntnis der eigenartigen, hier kon- 
statierten Korrelation wegleitend sein, um den Bedingungen nach- 
zugehen, welchen sie entspringt, Bedingungen, welche im mütter- 
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lichen und kindlichen Organismus ähnliche sein könnten. Ferner 
fordert sie zu der Fragestellung auf, ob nicht die scheinbar rein 
teleologisch bedingte Zusammensetzung des Milchdrüsensekrets 
im engsten Zusammenhange steht mit der speziellen Mechanik 
der absondernden Milchdrüsenzelle, worauf schon oben hinge- 
wiesen wurde. Die von Bunge nachgewiesene, höchst bedeut- 
same Korrelation erscheint im Lichte der voraufgehenden Be- 
trachtungen als eine methodische Voraussetzung, um neue Ein- 
blicke in den Sekretionsvorgang zu erlangen. 

Sehr Vieles, was wir von den Drüsen mit sog. innerer Se- 
kretion wissen, läfst sich unter dem Begriff der Korrelation ver- 
einigen, denn die Tätigkeit der betreffenden Drüsen macht sich 
besonders geltend in Form einer Beeinflussung der Stoffwechsel- 
vorgänge entfernter Organe. Da zum Teile die chemischen Sub- 
stanzen bekannt sind, welche auf entfernte Organe einwirken, 
ist die- chemische Korrelation unzweifelhaft und seit langem 
Gegenstand der Forschung. Es entspricht wohlbegründeten Vor- 
stellungen anzunehmen, dafs die Organe ihrerseits in korrelativer 
Beziehung zu den Drüsen mit innerer Sekretion stehen. In welcher 
Weise die Vermittelung geschieht, durch welche Stoffe oder stoff- 
liche Veränderungen das Blut auf die innere Sekretion Einfluls 
gewinnt, ist noch gänzlich unbekannt. Hier kann der Versuch 
gemacht werden, mit Hilfe der indirekten Inaktivitätsmethode 
eine erste Aufklärung zu schaffen, indem festgestellt wird, dafs 
die Erregung bekannter Tätigkeiten bestimmter Organe oder deren 
Fortfall Beziehungen besitzt zu den Vorgängen in den Drüsen 
mit innerer Sekretion. 

Zum Schlusse möge noch einmal hervorgehoben werden, dafs 
die beiden geschilderten Methoden, die lokale oder direkte Ak- 
tivitätsmethode und die korrelative oder indirekte Aktivitäts- 
methode wesentlich voneinander verschieden sind. Die erstere 
beruht auf der Benutzung von Tätigkeitszuständen in einer Zelle, 
um den Ablauf anderer Geschehnisse in derselben Zelle zu 
untersuchen, die letztere darauf, dafs die Tätigkeit gewisser Zellen 
dazu dient, um andere, entfernt davon befindliche Zellen 
in ihrer korrelativen Tätigkeit zu beobachten. Das beiden 
Methoden Gemeinsame ist die Verwendung eines biologischen 
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Prinzipes zur Erkennung der in Gestalt physikalisch-chemischer 
Prozesse sich darbietenden Leistungen der absondernden Zellen. 

Weitere theoretische Erörterungen an das Vorgetragene an- 
zuknüpfen, halte ich für verfrüht und kann ich erst später darauf 
zurückkommen. Die oben skizzierten Probleme habe ich schon 
in zahlreichen Versuchen in Angriff genommen, zum Teil in Ge- 
meinschaft mit Mitarbeitern durchgeführt. Es hat sich dabei her- 
ausgestellt, dafs zuerst aus oben dargelegten Gründen der Ver- 
such gemacht werden mulste, gewisse die Niere betreffende Vor- 
fragen zu erledigen. Dieser Aufgabe sind drei Arbeiten gewidmet 
worden, von denen die eine dieser Mitteilung folgt. Die beiden 
anderen, welche die Beziehung der Diurese zu physiologischen 
Tätigkeiten (Drüsenabsonderung, Muskeltätigkeit und Darm- 
resorption) zum Gegenstand haben, werden (zum Teil aus äulseren 
Gründen) später folgen.!) An dieser Stelle schliefse ich eine vor- 
läufige Versuchsreihe, das Scheidevermögen der Leber betreffend, 
an, welche an meine erste Mitteilung zur Physiologie der Drüsen 
anknüpft. 


Das Scheidevermögen der Leber für Kochsalz und Versuch 
einer Anwendung der direkten Aktivitätsmethode. 


Während es keine Schwierigkeiten gemacht hat, das Scheide- 
vermögen der Speicheldrüsenzelle für Salze zu untersuchen, ist 
dies bei der Leber nicht leicht. Dagnini?) und Pirri®) haben 
an einer permanenten Gallenfistel die Abhängigkeit der Aus- 
scheidung anorganischer Bestandteile in der Galle von deren 
Menge in der Nahrung untersucht. Dagnini fand, dafs die 
Chlormenge der Galle innerhalb sehr enger Grenzen, je nach dem 
Chlorgehalt des Pfortaderblutes, variierte. Das Maximum der Chlor- 


1) Vorläufige Mitteilungen über verschiedene dieser Versuche habe ich 
auf der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte zu Karlsbad 1902, 
Physiol. Sektion, und im, Mediz -pharmazeutischen Bezirksverein der Stadt 
Bern, März 1%03, gemacht. 

2) G. Dagnini, Recherches sur le chlor dans la bile. Arch. ital. de 
Biol. 1894, XX, p. 180. 

3) G. Pirri, Le sodium et le potassium dans la bile. Arch. ital. de 
Biol. 1894, XX, p. 196. 
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ausscheidung fand in der 4. bis 6. Stunde nach der Nahrungs- 
aufnahme statt. Auch Pirri findet eine gewisse, wenn auch sehr 
beschräukte Abhängigkeit der Salzausscheidung von der Nahrungs- 
zufuhr, während Glafs!) zum Ergebnisse kommt, dafs durch den 
Mund eingeführte Alkalien nicht in die Galle übergehen. 

Trotz der grofsen Vorzüge, welche der permanenten Fistel 
innewohnen, wäre es erwünscht, das Scheidevermögen der Leber 
für Kochsalz auch bei temporärer Fistel zu untersuchen, weil 
hier eine weit grölsere Möglichkeit besteht, die experimentellen 
Bedingungen zu variieren, insbesondere die Zusammensetzung des 
Blutes in der erforderlichen Weise sich abändern läfst. Leider 
steht der planmäfsigen Durchführung einer Untersuchung des 
Scheidevermögens der Leber die grolse Schwierigkeit entgegen, 
die Gallensekretion auch nur mit einiger Sicherheit zu beherr- 
schen. Nach den Erfahrungen, welche ich in einer nicht geringen 
Anzahl von Versuchen über Galleusekretion bis jetzt gewonnen 
habe, ist unter der an und für sich sehr beschränkten Zalıl be- 
währter cholagoger Substanzen keine, welche nicht mehr oder 
weniger häufig bei einer temporären Fistel völlig versagte. Dies 
ist auch der Grund, weshalb die hier folgenden Mitteilungen nur 
einige vorläufige Anhaltspunkte zur Lehre vom Scheidevermögen 
der Leber geben sollen, welche später nach Erledigung anderer 
Probleme der Drüsenabsonderung von neuem in Angriff genom- 
men werden soll. 


Methodisches. AlleVersuche wurden in guter Morphium- 
Äthernarkose angestellt. In den meisten Versuchen wurde die 
Gallenblase am Halse abgebunden, nachdem vorher in den Ductus 
choledochus eine Kanüle eingeführt worden war. In den wenigen 
Fällen, wo dieses Verfahren nicht zur Anwendung kam, habe 
ich mich meiner früher mitgeteilten Methode der Tamponade der 
Gallenblase bedient.?) Es scheint mir, als ob bei letzterer seltener 
Störungen in der Gallensekretion vorkämen. Möglicherweise ist 


— 


1) Archiv f. exp. Pathol. u. Pharmak. 1892, Bd. 30 S. 241. 

2) L. Asher, Untersuchungen über die Eigenschaften und die Ent- 
stehung der Lymphe. Zweite Mitteilung. Zeitschr. f. Biol. 1898, N.F. Bd. 19 
8. 201. 
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die Leber sehr empfindlich, selbst für kleine Verletzungen, welche 
sich bei Abbindung der Gallenblase des Hundes nicht vermeiden 
lassen. Die Vena jugularis einer Seite wurde mit einer Bürette 
verbunden, aus welcher die für die Versuche benötigten Lösungen 
körperwarm einflossen. Der Chlorgehalt der Galle wurde nach 
Veraschung derselben unter Zusatz von chlorfreiem Soda ver- 
mittels der Volhardschen Methode bestimmt. Das gefundene 
Chlor wurde als NaCl berechnet, da in den meisten Versuchen 
künstlich der NaCl-Gehalt des Blutes gesteigert worden war. 

Die Aktivitätsmethode kam in dieser Untersuchung in der 
Weise zur Anwendung, dafs Lebertätigkeit durch verschiedene 
Mittel angeregt und die Chlorausscheidung in der Galle teils mit, 
teils ohne gleichzeitige Anreicherung des Blutes mit Kochsalz 
bestimmt wurde. Da die Unterhaltung eines guten Gallenflusses 
Voraussetzung für die erfolgreiche Durchführung des Versuchs- 
planes war, mulsten in erster Linie solche Mittel benutzt werden, 
welche direkt auf die Gallensekretion fördernd wirken. Dieser 
ersten Bedingung zu genügen, ist aber eine Aufgabe, welche nicht 
leicht zu erfüllen ist, wie schon oben erörtert wurde. Eine grofse 
Reihe von Substanzen, welche gelegentlich als cholagog sich er- 
weisen, besitzen gleichzeitig noch andere Wirkungen auf die 
Leber, indem sie in die gröfstenteils unbekannten chemischen . 
Prozesse der Leberzelle eingreifen, welche zur Regelung der che- 
mischen Zusammensetzung des Blutes dienen. Zu diesen Stoffen 
gehört das Pepton und fremde Blutsorten. Schliefslich wurde 
auch ein Mittel sehr oft angewandt, welches zwar keinen Einfluls 
auf die Gallensekretion ausübt, aber mit Sicherheit eine genauer 
bekannte Tätigkeit der Leberzelle anregt, nämlich die intravenöse 
Injektion von Ammoniaksalzen; denn diese werden in der Leber- 
zelle zu Harnstoff umgesetzt. 

Die Vorfrage, wie sich die NaC]l-Ausscheidung in der Galle 
verhält, wenn die Gallensekretion und die Leber völlig sich selbst 
überlassen werden, wurde in meinen Versuchen ausnahmslos da- 
hin beantwortet, dafs der Chlorgehalt des Blutes auf denjenigen 
der Galle keinen erkennbaren Einfluls besafs. Am schärfsten 
tritt diese Tatsache dann hervor, wenn durch reichliche Koch- 


134 Beiträge zur Physiologie der Drüsen. 


salzinjektionen der Gehalt des Blutes daran wesentlich gesteigert 
wird. Auch in solchen Versuchen, wo Cholagoga angewandt 
wurden, unterblieb jede Beeinflussung des Chlorgehaltes der Galle, 
wenn jene Mittel ganz und gar versagten. Deshalb wird folgen- 
der Versuch ein gutes Beispiel für die Unabhängigkeit der Chlor- 
ausscheidung vom Gehalt des Blutes daran sein. 


| Tabelle I. 
Hund: 20 kg. 20 cg Morph. hydrochlor; dann Äther. 


Prozentgeh. 
. menge an festen 
Zeit In com pr.30 Min.| Substanzen Bemerkungen 


in ccm 


11h 35-—1h 00 
1 » 00—2 » 30 
2 » 85—3 » 40 


0,387 | 3h 41—3h 50150 ccm 

8 » 5604 » 10) 10 prz. 
NaCl-Lösung intra- 
venös. 


? » 404 » 40 0,404 | 4h 14.6 io 


4 » 40—5 » 40 4 » 8974 » 55 10 prz. 


5605-5» 23) NaQl- 
Lösung intravenös. 


Aus diesem Versuch geht klar hervor, dafs selbst eine intra- 
venöse Zufuhr von sehr grofsen Kochsalzmengen auf den Gehalt 
der Galle daran gar keinen Einfluls hat. Ein zweiter hier folgen- 
der Versuch kann das Gleiche lehren; er ist um so beweisender 
für die Unwirksamkeit der blofsen Kochsalzvermehrung im Blute 
als zu Anfang des Versuchs ohne Kochsalzinjektion eine erheb- 
liche Steigerung des prozentischen Kochsalzgehaltes der Galle 
eintrat. Bewirkt wurde diese unter dem Einflufs der Vorgänge, 
‘welche sich bei intravenöser Injektion von weinsaurem Ammonium 
ereignen. 

(Siehe Tabelle auf S. 135.) 

Wir begegnen mit der soeben geschilderten Tatsache der- 
selben für die Absonderungslehre wichtigen Erscheinung, wie sie 
in dem von Heidenhain an der Speicheldrüse entdeckten Ge- 
setz, dals die Zusammensetzung des Sekrets an anorganischen 
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Tabelle HH. 
Hund: 8!/, kg. 8cg Morph. bydrochlor, dann Äther. 


Prozentgeh. 
. an festen | NaCl 
Zeit pr.30Min.| Substanzen | o,, Bemerkungen 
in g 
10h15—11h15| 5,0 2,5 10,40 0,191 
11» 15—12»16| 1,76 0,88 6,67 0,324|11h5 — 12h 15 5g 
Amm.tart. in 50 ccm 
NaCl 0,9pr. Lösung 
in die Ven. jugul. 
12» 15— 3»35| 1,80 0,39 9,42 0,342 | 12h 32—12h 34] x 
12 35-12 »37|£ © 
3>835— 5>351 1,75 0,44 11,28 0,214] 1» 10— 1>27|g 5 
2» 82 2>2|° s 
2 »50— 8008 ” 


in die Vena jugul. 


Bestandteilen von der Sekretionsgeschwindigkeit abhängt, vorliegt, 
wenn auch in etwas veränderter Form. Das Wesentliche daran, 
dafs die Durchtrittsverhältnisse einer im Blute vorkommenden 
anorganischen Substanz in erster Linie abhängt von aktiven Zu- 
ständen (oder deren Begleiterscheinungen) in der absondernden 
Zelle und keine rein »gtatische« Permeabilitätseigenschaft ist, 
kommt hier auch zur Geltung. Nicht die Sekretionsgeschwindigkeit, 
sondern ein mit der Gallenbildung nicht direkt im Zusammen- 
hang stehender Prozefs in der Leberzelle änderte die Durchtritts- 
verhältnisse für das NaCl. 


Von den cholagogen Mitteln sind Gallensäuren noch die 
besten, obwohl selbst diese in einzelnen Versuchen mir versagten. 
Da sie sich in Form von chemisch reinen Substanzen anwenden 
lassen und Stoffe sind, welche unverändert durch die Zelle aus 
dem Blute in das Sekret transportiert werden, können sie als 
die einfachsten Beeinflusser der Lebertätigkeit angesehen werden. 
Aber diese Einfachheit ist eine nur scheinbare. Denn dals eine 
Substanz, welche sonst erst synthetisch in der Zelle gebildet 
werden mufs, auch dann noch sekretionssteigernd wirkt, wenn 
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sie fertig der Zelle geboten wird und alle anderen Bedingungen 
fehlen, welche physiologisch bei ihrer Bildung im Spiele sind, 
ist an und für sich bemerkenswert. Dazu kommt noch, dals, wie 
ich früher!) und neuerdings Bainbridge?) nachgewiesen haben, 
gleichzeitig eine gesteigerte Lymphbildung eintritt, also eine von 
der Zelle aus gelöste Flüssigkeitsbewegung nach zwei verschiedenen 
Richtungen veranlalst wird. Hieraus und aus meiner früheren 
Darlegung über die Bedeutung jenes Lymphflusses folgt, dafs ein 
komplizierter. aktiver Prozefs in der Leberzelle durch Gallensäuren 
ausgelöst wird. Es ist nun von Interesse, dals auch bei diesem 
Vorgange das Scheidevermögen der Leberzelle für NaCl wächst, 
wofür ich ein Beispiel geben will. 


Tabelle III. 
Hund: 81/, kg. 4cg Morph. bydrochlor; dann Äther. 


.| Prozentgeh. 
an festen 


Zeit menge Substanzen 


Bemerkungen 


2h45— 3h 5 30 ccm einer 
4,5proz. NaCl-Lösung 
öh 5b —3h 27 30 ccm einer 
4,5 proz. NaCl-Lösung 
0,73113h 30—8h 49 30 ccm einer 
l proz. Galleneäurelösung 
“ (auf 4,5°/, NaCl gebracht) 
3h 52—4h 25 30 ccm einer 
l proz. Gallensäurelösung 
\ (auf 4,5°/, NaCl gebracht) 
6,61. | 0,736]4h 32-5h 30 ccm einer4,Öpr. 
NaCI-Lösung 


38>»35 —4»20 


N 
N 


in die Vena jugularis 


4,20 —5» 5 


Da eine Anzahl von Versuchen mir bewiesen haben, dafs 
eine ähnliche oder noch stärkere Anreicherung des Blutes mit NaCl 
an und für sich den Kochsalzgehalt der Galle nicht zu vermehren 
imstande ist, ist der Grund für das Anwachsen des Prozent 
gehaltes der Galle von 0,609 auf 0,731 in dem während der Tätig- 

1) L. Asher, Untersuchungen über die Eigenschaften und die Ent- 
stehung der Lymphe. 2. Mitteil. Zeitschr. f. Biol. 1898, N. F. Bd. 19 8. 261. 


2) Bainbridge, On the formation of Iymph by the liver. Journ. of 
Physiol. 1902, XX VIII, p. 203. 
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keit der Leberzelle geänderten Scheidevermögen von NaCl zu 
suchen. 

Von zwei anderen Mitteln, welche ich angewandt habe, um 
die Lebertätigkeit zu beeinflussen, hat das eine, ein Ammoniak- 
salz (weinsaueres Ammonium) auf die Gallensekretion gar keinen 
Einflufs; es ist dadurch wirksam, dafs die Leberzelle veranlafst 
wird, dasselbe aufzunehmen und daraus Harnstoff zu bilden. In 
Bezug auf das andere, das Pepton, werden noch Einwände!) gegen 
seine cholagoge Wirksamkeit erhoben, denen ich in einer Mit- 
teilung im Zentralblatt für Physiologie?) zu begegnen versucht 
habe. Da alle anerkannten Mittel (Sekretin habe ich noch nicht 
benutzt), auch Galle mehr oder weniger oft versagen, können 
nur positive Ergebnisse hier entscheiden, welche ich in meiner 
zitierten Mitteilung beigebracht habe. Die Annahme, dafs Pepton 
die Lebertätigkeit beeinflusse, stützt sich nicht allein auf seine 
etwaige cholagoge Wirkung, sondern noch auf eine Reihe anderer 
Tatsachen. Unbedenklich dar! man jetzt, was früher nicht ge- 
stattet war, die gesteigerte Lymphbildung dafür anführen, nach- 
dem bei Speicheldrüse und Leber der Zusammenhang von I,ymph- 
bildung und ÖOrgantätigkeit anderweitig streng erwiesen wurde 
und wo kein Fall bekannt ist, in welchem physiologische Lymph- 
bildung ohne Beteiligung der ÖOrgantätigkeit einhergeht. (Das 
Umgekehrte, dafs jede Organtätigkeit Lymphbildung im Gefolge 
haben mulfs, läfst sich natürlich nicht behaupten, sondern müfste 
von Fall zu Fall untersucht werden.) Die Unterdrückung der 
Iymphagogen Wirkung durch ein spezifisches Protoplasmagift wie 
Chinin, wie ich mit Gies gezeigt habe, das Freimachen einer 
gerinnungshemmenden Substanz in der Leber, wie auch andere 
den Blutchemismus betreffende Momente rechtfertigen die An- 
ıahme, dafs Pepton Prozesse in der Leber beeinflulst.?) Ganz dieser 


1) Außser Bainbridge auch Ellinger, Lymphagoge Wirkung und 
Gallenabsonderung. Hofmeisters Beiträge 1902, Bd. S. 297. 

2) Leon Asher, Bemerkungen zur zellularphysiologischen Theorie der 
Lymphbildung. Centralbl. f. Physiol. 1902, Bd. 16 S. 203. 

3) Histologische Untersuchungen, welche noch nicht zum Abschlufs ge- 
langt sind, gaben mir einige wesentliche Anhaltspunkte nach dieser Richtung. 


Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVI. 10 
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Annahme entsprechend hat sich auch in einer Reihe von Ver- 
suchen gezeigt, dals die Leber, unter der Wirkung von Pepton 
stehend, Kochsalz anders in die Galle ausscheidet als sonst. Und 
zwer tritt diese Änderung in der Kochsalzausscheidung auch 
daun ein, wenn gar keine cholagoge Wirkung zustande gekommen 
ist. Es entspricht ganz der Unbeständigkeit der Peptonwirkung, 
dafs in einzelnen Versuchen die Änderung in der Permeabilität 
für NaCl ausbleibt. Einen solchen negativen Versuch teile ich 
mit, weil er als ein weiterer Beleg dafür dienen kann, dafs die 
blofse Erhöhung des Kochsalzgehaltes im Blute keine Beziehung 
zum Scheidevermögen der Leberzelle für NaCl besitzt. 
Tabelle IV. 
Hund: 20 kg. 20 cg Morph., im Anfang der Operation Äther. 


Gallen- | Prozentgeh. 
menge | an festen NaCl 


Zeit pr.30Min.| Substanzen | o lo Bemerkungen 
in cem in g 
2h85—3h40 | 2,00 0,92 4,40 0,387 12h 37-2h 42 3g 


Pepton in 25ccm 
Na Cl-Lös. (0,9pr.)|- 
83>40—4»40 | 1,80 0,% } 3.99 0.404 | h 41-3h 50 50ccm 
4,40 —5>40 | 1,70 0,85 ’ ’ 10 proz. NaCl-Lös. 
8h 50-4h 10 50ccm 
10proz NaCl-Lös. 
4h20-4h 37 25ccm 
10 proz. NaCl Lös. 
4h37-4hb5 25 ccm 
10 proz. NaCl-Lös. 
5hb-bh 23 25 ccm 
10 proz. NaCl-Lös. 


in die Vena jugularis 


Die wechselnden Erfolge, welche mit Peptoninjektion erzielt 
werden, legen die Vermutung nahe, ob nicht in Stoffen wie 
Pepton (Albumosen), Blutegelextrakt u. a. zwei Substanzen ent- 
halten sind, eine für die Lebertätigkeit fördernde und eine hem- 
mende. Da ich aber ganz die gleiche Inkonstanz in mehreren, 
hier nicht weiter mitzuteilenden Versuchen mit reinem Kasein 
beobachtet habe, scheint der Zusammenhang zwischen Förderung 
und Hemmung der Lebertätigkeit ein komplizierterer zu sein und 
nicht auf etwaigen spezifischen Substanzen zu beruhen. 


139 


gE‘0 arı Le F, 
jndönf 'uoA eıp ur Zuneg] 
-IO8N 'zoadyI wo gg ur uydeg 38 9IT YZ—0IUuR | 60 8g'9 81 9 
— =. go ST 
_ — 1g‘0 90 
"ndnf 0 v9 8% 8% 
"us Ip ur maus umsmowwy 39 gUZI—GIAIL | 6To _ Päd 23 


aoyJy uusp :aopygoorpAy 'ydıoy 359 "3707 :pung II 


u 

a 4 ec | ‘ € 
> 190 96 9 | LI Tg 
re "B8IOLL BEP OBONIEN Adıynı oz uezus? op Ä 

8 pusıygq "ndnf ua‘ oıp ur Zunsgizjiesgsoy "zoıdg‘g . | GL cYı 
 Waggur mnopejseg inguommy3ggIgT—oggzıuoy | 880 679 { 0% gz 
ö . ‚ | ’ GE 
> BE‘0 a | { | 05 


“sou3y uusp ‘ıowgdoıpky 'ydıomy 339 349 :pungy I 


3 ui wo) ur 
"fe | uezusjsang | ‘ur og oud 
uedunyıoweg den | Use, uw oduou 


"ge3yuezosg -uojfex) 


"A OIIdqEL 


0T «FF —0T<E 


0T «E —01 «3 
09 <T —08 «21 
08 «81-9 «TI 
gG «TT-ST<TI 


-STUIT — gr Uol 


00 «8 —08 «IT 
08 <T —00 «I 
00 «T —08 <ä@l 
08 «21-00 +81 


00 4SL — 08 UTIL 


3192 


© 
- 


Beiträge zur Physiologie der Drüsen. 


140 


3670 
jnönf ‘us 9ıp ur ZunsgQ] 
DEN z01d6'g woogp ur uordegq 3473 TE — E83 Uzı | 1180 


1297 6sFo EI 


6ETl gie'o sl 


sBoyıswegyy "wnıydıoy 329 339 :puny "A 


g2T7'0 
« ‘ core <«g—Te«<g 
ZunspT-IISN Z0AdOT WIE 95 «991° 
Zunep]-IIeN 09 09 ur uoydeg 37 31 4F—3 UF | 9090 
« < < <e O0IES«<E-II«E 
Zunsg]'IHeN 'z02dQL Iaufo WII NE 15 43 —IEUZ | F8Co 
'ındnf "ua‘ atp ut Zunsg’] 
-IIEN "2014 6'0 WOH GG UL 48} "uomuiy 30 0EUZ-EUI ess0 
gLe‘o 


“ınönfl "uaA 
ep. ul 


‚ıou3y uonBıedg 10p uudog wı :wnıgdıomy 329g '340[ :pundH AI 


a ‘ ee eg ST«L—an«9 | 2990 

5 3 ) 3unsg] IQeN 'zodgj auf? WO0 007 1749-0949 | 340 

- e: Junsg T-IO®N 

x ‘z04d9,‘0 09909 ur uyde4 29 HH UF — 29 UF | 80H 
BIE'O 


'9BoyıBulegJy  "wnıgdıow 


usdunyıoweg 


10'9 er € 
867 est 97 
eur L9'L 0'g 
yr eg‘ 97 
697 0% 07 
Ig’F er g'E 
18'7 ge 0L 
G6'g 0'8 09 
—_ | 960 | 7 
310g :puny III 
3 ul wo2 ul wo ul 
uszusjsang | ‘um 0g 01d j 
U99897 u8 odusu oduoun 


"waju9Zzolg 


-uaI[eH) used) 


5 8 1 


UI —0E ATI 


GT <L —09 «9 


09 «9 —0g «<q 

09:9 —0g «+ 

09 y4Fr —ce que 
y1Ioz 


Von Leon Asher. 141 


Aus den in Tabelle V mitgeteilten Versuchsbeispielen geht 
hervor, dafs sowohl die intravenöse Injektion von Ammoniak- 
salzen wie auch von Pepton u. a. zur Folge hat, dafs der Pro- 
zentgehalt an Kochsalz in der Galle steigt. Diese Vermehrung 
tritt auch dann ein, wenn, wie schon aus einem Versuche mit 
weinsaurem Ammonium in Tabelle II hervorging, der Kochsalz- 
gehalt des Blutes experimentell nicht erhöht wurde. Es ist die 
Aktivität der Zelle, welche die Permeabilitätsverhältnisse für den 
hier in Betracht gezogenen Blut- und Sekretbestandteil verändert. 
Allerdings sind die Veränderungen gering, auch dann, wenn der 
Kochsalzgebalt des Blutes künstlich zu einem sehr hohen ge- 
macht wurde. Das Ergebnis ist das gleiche wie bei den eingangs 
erwähnten italienischen Forschern ; namentlich ist hervorzuheben, 
dafs in den Versuchen von Dagnini das Maximum der Chlor- 
ausscheidung in der 4. bis 6. Stunde nach der Nahrungsaufnahme 
fiel, also gerade in die Zeit der intensivsten Lebertätigkeit. Ein 
Zusammenhang mit dem Chlorgehalt des Pfortaderblutes, welchen 
Dagnini selbst für möglich hält, ist der zeitlichen Verhältnisse 
wegen unwahrscheinlich; ferner auch deshalb, weil oben mit- 
geteilte Versuche eine direkte Abhängigkeit von dem Blutchlor- 
gehalte nicht erkennen liefsen. Dals nicht allein der prozentische 
Chlorgehalt sondern auch wegen der physiologischen Zunalime 
der Gallensekretion nach der Nahrungsaufnahme der absolute zu- 
nimmt, war, dank der Vorzüge der permanenten Fistel, in jenen 
Versuchen nachweisbar. In dem Versuche in Tabelle III und in 
zwei Versuchen der Tabelle V geht gleichfalls mit der Erhöhung 
des Prozentgehaltes an Chlor die Vermehrung der Gallenmenge 
einher. Demnach beweisen sowohl Versuche mit permanenter wie 
temporärer Fistel, dafs, absolut genommen, in gewissen Aktivitäts- 
zuständen die Leberzelle ein gröfseres Scheidevermögen für Koch- 
salz besitzt. Diese Fälle gestatten, die gegebene Erklärung auch 
dann für zutreffend zu erachten, wenn ohne Vermehrung der 
Gallenmenge oder gar bei Verminderung derselben die prozenti- 
sche Ausscheidung von Chlor in der Galle wächst. Wenn auch 
die prozentische Vermehrung eines Sekretbestandteiles ohne gleich- 
zeitige Erhöhung der absoluten Menge nicht allzuviel beweist, 
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so kommt ihr doch einige Bedeutung zu. Die Veränderung der 
prozentischen Ausscheidung eines Salzes läfst die Voraussetzung 
zu, dals auch seine Aufnahme in die Zelle oder die Konzen- 
trationsverhältnisse in der letzteren andere geworden sind. Die 
Empfindlichkeit des Protoplasmas gegen geringfügige Konzen- 
trationsveränderungen, von Kochsalz z. B., ist aber, wie zahl- 
reiche Erfahrungen lehren, ein Faktor, welcher die Funktion der 
Zelle tiefgehend beeinflussen kann. 

In dieser Arbeit ist, um es kurz zusanımenzufassen: 

1. eine neue biologische Methode, die Aktivitätsmethode, 
beschrieben worden, welche dazu dienen soll, das Scheide- 
vermögen der Drüsen zu untersuchen; 

2, eine Anwendung derselben auf die Leber versucht worden, 
welche lehrte, dafs, ähnlich wie bei der Speicheldrüse, die 
Aktivität der Zelle das Scheidevermögen derselben beein- 
flulst. 

Bei der in der Einleitung dieser Arbeit dargelegten Aufgabe 
der neuen Methode wurde darauf hingewiesen, dafs gewisse, die 
Nierensekretion betreffende Fragen zuvörderst berücksichtigt 
werden müssen. Die sich anschliefsende Arbeit, welcher andere 
folgen werden, liefert einen ersten Beitrag nach dieser Richtung. 


Beiträge zur Physiologie der Drüsen. 
Von 


Leon Asher. 
(Aus dem physiologischen Institut der Universität Bern.) 


Dritte Mitteilung. 


Das Scheidevermögen der Niere für Kochsaiz und eine Anwendung 
der Aktivitätsmethode hierauf. 
Von EB. Tropp. 


Das Scheidevermögen der Niere für Salze ist Gegenstand 
sehr zahlreicher Untersuchungen gewesen, welche sehr oft in der 
Absicht angestellt wurden, um Aufschlufs zu erhalten, ob der 
Ablauf der Vorgänge sich besser nach der Ludwigschen oder der 
Bowmann-Heidenheinschen Theorie der Harnbereitung er- 
klären liefse. Da beide Theorien eine feste Stütze in einem 
reichen, stets sich vermehrenden Tatsachenschatze besitzen und 
dazu noch jede für sich geeignet ist, zu neuen Erkenntnissen den 
Weg zu weisen, sind die zu ihren Gunsten gemachten Be- 
mühungen für die Lehre von der Harnbereitung sehr fruchtbar 
gewesen. Der Unterschied zwischen beiden Theorien hat im 
Laufe der Jahre aufgehört ein grundsätzlicher zu sein, worauf 
erst jüngst Dreser!) beredt hingewiesen hat. Denn es herrscht 
darüber Einverständnis, dafs die Niere zum mindesten teilweise 
als eine echte spezifische Drüse fungiere, und kein geringerer 
als der grofse Begründer der mechanischen Theorie hat in den 
beiden letzten Arbeiten über Diurese, welche unter seiner Leitung 


1) H. Dreser, Physiologisches Korreferat über physiologische Albu- 
minurie. Verhandl. d. Gesellsch. Deutsch. Naturf. u. Ärzte zu Karlsbad 1%02. 
Leipzig 1908. 8. 238. 
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entstanden sind, keinen Zweifel darüber gelassen, dals die Ab- 
sonderung der Säfte in der Niere dem Wesen nach den Prozessen 
in anderen Drüsen gleicht.!) Zwischen Niere und anderen Drüsen 
ist ein augenscheinlicher grofser Unterschied darin gegeben, dals 
bei ersterer die Abhängigkeit ihrer Tätigkeit von den mechanischen 
und chemischen Bedingungen des Blutstroms stark in den Vorder- 
grund tritt, was bei letzteren viel weniger der Fall ist. Die Auf- 
gabe, welche die Niere im Organismus zu erfüllen hat, läfst von 
vornherein erwarten, dals die Bedingungen für diese Abhängig- 
keit verwirklicht sind. Hieraus erklärt sich auch, dafs die allen 
Drüsenzellen gemeinsame Eigenschaft des Nierenepithels, selbst- 
tätig bei der Auslese der Sekretbestandteile mitzuwirken, weniger 
der Gegenstand von Untersuchungen geworden ist. | 

Es ist uns bisher versagt, das bewährteste Mittel, um die 
Selbsttätigkeit oder das Scheidevermögen der Nierenzelle zu prüfen, 
anwenden zu können, nämlich die Reizung spezifischer Sekretions- 
nerven; der augenblickliche Stand der Kenntnisse läfst sogar die 
Wageschale sehr zu Gunsten der Annahme sinken, dafs solche 
Nerven tatsächlich fehlen, jedenfalls aber entbehrlich sind. Gifte, 
welche bei anderen Drüsen durch direkte Beeinflussung der spezifi- 
schen Zelle den Absonderungsvorgang beeinflussen, haben bei der 
Erforschung der Nierensekretion weder zu übereinstimmenden Er- 
gebnissen, noch zu allgemein anerkannten Anschauungen geführt. 
Daher mufs aus der Analyse der Absonderungsvorgänge selbst 
der Anteil ermittelt werden, welchen das in der Eigenart der 
Nierenzellen begründete Scheidevermögen an der Bildung des 
Sekrets nimmt, und es soll hierbei an die Probleme angeknüpft 
werden, welche L. Asher in der voraufgegangenen Arbeit dargelegt 
hat. Der scheinbar einfachste Vorgang der Drüsensekretion die Aus- 
lese der im Blute vorkommenden anorganischen Substanzen, ist bei 
den spezifischen Drüsen, wie aus Arbeiten vonLudwig undHeiden- 
hein und deren Schülern, sowie von Langley und von Asher 


1) G. Grijns, Die Temperatur des in die Niere einströmenden Blutes 
und des aus ihr abfliefsenden Harnes. du Bois’ Archiv 1893, 8. 78. — W.H. . 
Thompson, Verlangsamen Atropin und Morphin die Absonderung des 
Harnes. du Bois’ Archiv 1894, S. 117. 
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und Cutter hervorgeht, in Wahrheit eine verwickelte Erscheinung; 
denn jedes Sekrethat eine von der gemeinsamen Mutterflüssig- 
keit abweichende, besondere Zusammensetzung auch hinsichtlich 
seiner anorganischen Bestandteile, und die speziellen Bedingungen 
der Auslese sind in den einzelnen Organen sehr variabel. Daraus 
kann sowohl gefolgert werden, dafs die besondere Art der Aus- 
scheidung irgendwie mit dem Mechanismus der einzelnen Drüsen- 
sekretion verknüpft ist, wie auch, dafs die Eigenschaften des 
Protoplasmas der Drüsenzellen von Ort zu Ort verschieden sind. 
Im Sekrete der Niere verhalten sich die Dinge insofern ganz 
anders, als die Tatsache, dals bestimmte Salze entfernt werden, 
eine besondere Erklärung nicht erfordert, weil eben mit der 
blofsen, keinen weiteren Zwecken dienenden Ausscheidung be- 
stimmter, im Blute vorgebildeter Substanzen die Aufgabe der 
Niere erledigt ist. Zahlreiche Experimentaluntersuchungen haben 
ferner erwiesen, dafs relativ geringe Veränderungen im Gehalt 
des Blutes an normal in demselben vorkommenden Substanzen 
im stande sind, die Diurese zu wecken. Es scheint also bei der 
Niere nicht nötig zu sein, nach einem aktiven Eingreifen ihrer 
Zellen bei der Bereitung des Harns zu suchen. Tatsächlich 
haben nicht allein ältere, sondern auch zahlreiche neuere Unter- 
sucherin den jeweiligen physikalischen und physikalisch-chemischen 
Eigenschaften des Blutes und des Harns sowie deren gegenseitigen 
Beziehungen zureichende Erklärungen für den Ablauf der Diurese 
gefunden. Und doch verbietet — ganz abgesehen von vielen, 
der Diskussion noch unterliegenden Beobachtungen — die fun- 
damentale Tatsache, dafs eine nur sehr kurz andauernde Blutab- 
sperrung eine lang anhaltende Stockung der Sekretion verursacht, 
die Mitwirkung des Zellbelags der Glomeruli und der Harnkanälchen 
auszuschliefsen. Mit den Zellen des Pankreas teilen diejenigen der 
Niere eine aufserordentlich grofse Empfindlichkeit gegen die Blut- 
leere. Es erscheint daher nicht aussichtslos, das Scheidevermögen 
der Niere wieder einmal mit Rücksichtauf den Anteil der spezi- 
fischen Zellen zu untersuchen und es empfiehlt sich mit dem ein- 
fachsten Falle, der Absonderung anorganischer Bestandteile, zu 
beginnen. 
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Die in L. Ashers oben erwähnter Arbeit schon beschriebene 
Aktivitätsmethode, welche die Aufgabe erfüllen soll, während 
einer der spezifischen Zelle aufgezwungenen, wenn möglich ihrem 
Wesen nach bekannten Leistung die Abscheidung von im Blute 
vorkommenden Substanzen zu prüfen, gestattet eine sinngemälse 
Anwendung auf die Niere. Hierzu diente die Hippursäuresyn- 
these in der Niere. Durch die grundlegende Arbeit von Schmiede- 
berg und Bunge!) wissen wir, dafs die Synthese von Glykokoll 
und Benzoesäure zu Hippursäure ein in der Nierenzelle sich ab- 
spielender Prozefs ist. In welcher Weise derselbe sich im 
speziellen gestaltet, ob als eine Funktion des Protoplasmas als 
solchen oder durch die Bereitstellung eines Enzyms, ist zunächst 
nicht von wesentlicher Bedeutung; wichtig ist die Tatsache, dals 
jedenfalls während der Hippursäuresynthese die Nierenzelle in 
einem physiologisch-aktiven Zustand sich befindet. Wie sich 
während einer Periode der Hippursäuresynthese die Ausscheidung 
eines im Blute vorkommenden Salzes verhalten würde gegenüber 
einer Periode ohne besondere Beanspruchung auf den genannten 
Pıozefs, soll der erste Gegenstand dieser Untersuchung sein. Als 
einfachster Fall wurde die Absonderung des NaCl gewählt. Im 
Anschlufs hieran soll dann das Scheidevermögen der Nierenzelle 
für Kochsalz ohne Rücksicht auf den Vorgang der Hippursäure- 
synthese erörtert werden, indem die in der folgenden Arbeit 
nötigen Versuchsanordnungen so getroffen waren, um für dieses 
oft und gründlich erörterte Problem einige neue Erfahrungen zu 
sammeln. 


Methoden. 


Zu allen Versuchen dienten Hunde, welche bis zum Abend 
vor der Operation reichlich ernährt worden waren. Diese Vor- 
behandlung wurde gewählt, um die Bedingungen für die Diurese 
trotz der nachfolgenden Narkose möglichst günstig zu gestalten. 
Durch einen voraufgehenden Hungertag, welcher für gewisse 
Diureseversuche nützlich, manchmıal auch unbedingt erforderlich 


1) Schmiedeberg u. Bunge, Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 1876, 
Bd. 6 S. 233. 
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ist, werden im Organismus die individuell sehr verschiedenen 
Stoffwechselregulationen des Hungerzustandes ausgelöst, welche 
als teils unbekannte Faktoren von vermutlich nicht geringerem 
Einflufs auf die Nierentätigkeit als die abgelaufene Verdauung 
und Resorption hier vermieden werden sollten. Vor Beginn des 
Versuchs wurden je nach der Gröfse des Hundes wenige Zenti- 
gramm Morphium hydrochloricum subkutan gegeben, während 
der Dauer des Versuchs eine ruhige Äthernarkose aufrecht er- 
balten. Ein irgend merklicher Einflufs der Narkose auf die 
Diurese liefs sich nicht beobachten. Durch einen Schnitt gegen- 
über der Symphysis sacro-iliaca, welche durch die Haut, die 
Fascien und das Peritoneum geführt wurde, wurden auf beiden 
Seiten die Ureteren freigelegt, unter genauer Stillung jeder 
Blutung. Es ist nicht schwer, die letztere fast ganz zu ver- 
meiden, wenn nur bei der Präparation die Muskulatur nicht an- 
geschnitten wird. In die beiden Ureteren kamen Glaskanülen, 
worauf durch Nähte die Hautwunden geschlossen wurden. Die 
Ureterenkanülen waren vorher in geeigneter Weise unverrückbar 
befestigt worden. Die beiden Kanülen standen in Verbindung 
mit einem Gabelrohr, aus dessen nach unten gebogenem Ende 
der Harn in gleichfalls befestigte, graduierte Mafszylinder ab- 
träufelte.e In die Vena jugularis kam eine Glaskanüle, um in 
dieselbe, je nach den Erfordernissen des Versuchs aus einer gradu- 
ierten Bürette körperwarme Flüssigkeit einlaufen zu lassen. Auch 
in die Art. carotis kam eine Glaskanüle, um Blut daraus zu ent- 
nehmen; bei mehrfache Entnahmen wurde jedesmal die Kanüle 
sorgfältig gereinigt und eine kleine Quantität Blut aus der Arterie 
zum Durchspülen ohne Auffangen verloren gegeben. 

Im Harn wurde bestimmt die Menge, der Gefrierpunkt, der 
Chlorgehalt, das spezifische Gewicht, einige Male der Aschen- 
gehalt, im Blute der Gefrierpunkt und der Chlorgehalt. In der 
Mehrzahl der Versuche kam das Blut sofort nach der Entnahme 
aus der Arterie auf die Zentrifuge und das Serum diente zur 
Ermittelung der analytischen Daten. Zur Bestimmung der Ge- 
frierpunkterniedrigung diente ein Beckmannscher Apparat mit 
Luftmantel und 100teiligem "Thermometer aus der Werkstatt des 
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Glaskünstlers Goetz. Das Thermometer war, wie es Heiden- 
hain!) zuerst angegeben hat, entsprechend seiner Bestimmung 
ausschliefslich für die im tierischen Organismus vorkommenden 
Flüssigkeiten, mit festem Nullpunkt versehen. Bei der Ermitte- 
luug des Gefrierpunkts wurde Sorge getragen, dals die Geschwin- 
digkeit des Rührens und die Aufsenbadtemperatur möglichst 
gleichmäfsig gehalten wurden. Als Kältegemisch diente Eis, 
Kochsalz und Wasser, und die benutzte Aufsentemperatur war in 
allen Versuchen konstant — 8°. Wenn auch nach den Ünter- 
suchungen von Nernst und Abegg exakte Werte der Gefrier- 
punktserniedrigung nur durch Aufsenbadtemperaturen, welche 
einige Zehntel Grad unter dem gesuchten Gefrierpunkt liegen, 
erhalten werden können, so genügt doch die Konstanz der hier 
angewandten Temperatur, da es sich nicht um absolute Werte, 
sondern um Vergleiche mit einem willkürlich als normal be- 
zeichneten Ausgangswert handelt. Jede Bestimmung wurde doppelt 
und wenn nötig dreifach angestellt; beim Harn sind die Grenz- 
werte der Unterschiede in den Einzelbeobachtungen 0,03°, beim 
Blut 0,01°. 

Die Chlorbestimmung im Harn geschah nach der für Hunde- 
harnı von Salkowski modifizierten Volhardschen Methode. 
Der stets eiweilsfreie Harn wurde mit dem 2!,fachen Volumen 
konzentrierter 'chlorfreier Salpetersäure und der nötigen Menge 
titrierter Silbernitratlösung versetzt und so lange gekoclıt, bis der 
Niederschlag weils war. Ein aliquoter Teil des Filtrats diente 
zum Zurücktitrieren mit Rhodanammoniunlösung. Blut beziehent- 
lich Serum wurde unter Zusatz von chlorfreiem Soda verascht 
und im wälsrigen Auszug der Asche in bekannter Weise nach 
Volhard der Chlorgehalt ermittelt. Das spezifische Gewicht des 
Harns wurde im Pyknometer ausgewertet. 


Einflufs der Hippursäuresynthese auf die Diurese. 


Ehe dazu geschritten werden konnte, zu ermitteln, wie sich 
die Permeabilität der Nierenzelle während der Hippursäure- 


1) R. Heidenhain, Neue Versuche über die Aufsaugung im Dünn- 
darm. Pflügers Archiv 1894, Bd. 56 8. 579. 
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synthese gegenüber Kochsalz verhält, mufste die Vorfrage er- 
ledigt werden, ob der synthetisch entstandene Stoff als solcher 
oder die intravenöse Injektion der sich verbinden sollenden Stoffe 
einen Einfluls auf die Diurese ausübt. Diese Vorfrage ist des- 
halb von Wichtigkeit, als gerade bet der Niere für gewisse, im 
Harn ausgeschiedene Stoffe die Regel sich herausgestellt hat, 
dafs ihr Vorhandensein im Blute harntreibend wirkt; die Gesamt- 
menge des abgesonderten Harnes nimmt zu, wenn der Gehalt des 
Blutes an solchen harnfähigen Stoffen wächst, und es ist sogar 
die Ansicht geäulsert worden, dafs ohne ihre Anwesenheit die 
Bildung des Harnes nicht zu stande kommt. Dieselbe Er- 
scheinung, dafs Bestandteile des Sekretes dadurch, dafs sie künst- 
lich dem Kreislauf einverleibt werden, ihrerseits sekretfördernd 
wirken können, treffen wir noch bei der Leber, wo die Gallen- 
säuren als beste Cholagoga bekannt sind. Bei anderen Drüsen 
liegen verwertbare Beobachtungen noch nicht vor. Da es sich 
hier um den besonderen Fall handelt, dafs nicht das fertige 
Endprodukt, wie es im Sekret auftritt, der Niere geboten wird, 
sondern Substanzen, aus denen dasselbe erst in der Niere ent- 
stehen sollte, so mufste in Betracht gezogen werden, ob nicht 
der einzelne Bestandteil für sich irgendwie diuretisch wirkte. Da 
er, um den Absichten des Versuchsplanes zu entsprechen, im Blute 
in ungewöhnlicher Weise angehäuft werden mulste und es frag- 
lich war, ob die Nierenzelle in kurzer Zeit das gesamte ihr ge- 
botene Material verarbeiten konnte, konnte der überschüssige, 
nicht verbrauchte Bestandteil zur Wirkung kommen. Auf Grund 
dieser Erwägungen sind zuvörderst zwei Versuche angestellt 
worden, in welchen je 1-g Natrium benzoicum, aufgelöst in 30 ccm 
0,8proz. Kochsalzlösung, in die Vena jugularis injiziert wurden. 
Die Benzoesäure ist von den beiden Komponenten der Hippur- 
säure die für den Hundeorganismus jedenfalls fremdartigere Sub- 
stanz und wurde deshalb zur Vorprüfung benutzt. 

Die Versuche wurden so angeordnet, dals der Periode der 
Injektion von benzoesaurem Natrium eine solche ohne Eingriff 
voraufging und nachfolgte.e In Tabelle I sind die Ergebnisse 
dieser beiden Versuche mitgeteilt. 
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Zeit 


11h 58 — 12h 58 
12>»58— 15» 38 
1>»42 — 2»42 
2»42— 3»27 


10b —11h45 


11»45 — 15 
1» — 2: 
2:30 — 3»40 


Harnmenge 
in ccm 


Tabelle I. 


a — 
Hernmenge uukın. NaCl in g | Spez. Asche 


pro 15 Min. | erniedrigung| auf 100 com | Gewicht | %, 


Bemerkungen 


I. Hündin, 16 kg. &cg Morphium. Äthernarkose. 


16 4.0 
13.9 48 } 2,147 1,3%0 1,0449 | 8,167 1h 42—2h13 Injektion von 1g 
’ ’ Natrium benzoicum in 30 ccm 
28,1 70 2,668 0,748 1,0445 | 2,9 02 
0,8 proz. Kochsalzlö di 
33,7 11,1 1,581 0,49 | 1,0249 | 1,54 [| Yon. zuu, ng AO 
I. Hund, 11kg. 4cg Morphium. Ätbernarkose. 
8,0 
4,5 
3,0 
22 3.0 9,771 0,928 1,0364 | 1,84 
2,5 
8,0 
3,0 
2,5 
6,0 
24 4,5 2,464 0,666 1,0381 | 2,82 | 11h45 —12h 22 1g Natr. benzoi- 
6,0 cum in 30 ccm 0,8proz. Koch- 
6,0 salzlösung in die V. jugul. 
45 
4,75 
24.9 20, 2,372 0,453 1,0434 | 3,4 
’ 
3,5 
3,9 
8,5 
3,0 
18 40 2,406 0,139 1,0442 | 3,27 2h 80 —3h 12 30 ccm 0,8 proz. 
8,5 Kochsalzlösung in die V. jug. 
4,0 | 
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H u Harnmenge in ccm pro 15 Minuten 
© 

© ı 

7 a Periode | Periode während | Periode 

© 5 | vor der Hippur- der Hippur- nach der Hippur- 
» A | säuresynthese ; säuresynthese | säuresynthese 


15 2 11 10 | 11 1638 ss 2 8 8 188, 

6,25 4,75 7,25 5,75 6,0 6,76 5,0 6,0 | 725 65 45 35 | 352 
2 42, 15 0 21 | 15 18 19,05 | SS 
46 3,5 2,5 1,75 | 4,25 6,75 5 4,25 | 5,76 5,75 6,76 4,26] Ss 2 
165 17,0 165 | 11,75 16,76 185 95 65 |5 28-7 
6 4 4 25 6,5 735 7 45 | a5a2R 
55 65 ee 3 17 145 13 115 | 25 5% 

8 94 3 16 15 17 145 16 | „S> 


Der erste Versuch scheint allerdings dafür zu sprechen, dafs 
ein diuretischer Effekt zu stande kommt, während der zweite 
eine diuretische Wirkung nicht erkennen lälst. In gleichem 
Sinne wie der letztere sind alle übrigen Versuche ausgefallen, bei 
denen allerdings stets die beiden Komponenten der Hippursäure, 
die Benzoesäure und das Glykokoll, in angenähert quantitativen 
Verhältnissen intravenös injiziert wurden. Unter den in Tabelle II 
niedergelegten Zahlenwerten, welche die Harnmengen vor, während 
und nach der intravenösen Injektion der genannten Stoffe geben, 
findet es sich nur zweimal, dafs die Maximalwerte in den Nach- 
perioden diejenigen der Vorperiode wesentlich übertreffen. Diese 
zwei Fälle (IX und X) gehören denjenigen Versuchen — es sind 
das V—X — an, in denen gleichzeitig eine intravenöse Injektion 
hypertonischer Kochsalzlösung stattfand. Letztere genügt für sich 
schon, um die verstärkte Diurese zu erklären. Selbst wenn also 
ein etwaiger Überschuls von Natrium benzoicum gelegentlich diu- 
retisch wirken könnte, so läfst sich doch behaupten, dafs bei 
gleichzeitiger Injektion von Benzoesäure und Glykokoll, in den 
Mengenverbältnissen wie sie bei den in Frage stehenden Experi- 
menten vorkommen, keine Diurese erzeugt wird. Wenn der Niere 
des Hundes gleichzeitig Benzoesäure und Glykokoll geboten wird, 
bildet sie, wie durch die Arbeit von Schmiedeberg und 
Bunge festgestellt wurde, regelmälsig Hippursäure, während 
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9h — 9h30 
9,30—10» 5 


10» 5— 10» 35 


10 » 3° — 11» 40 


11>40 — 12 » 40 


9h 10 —10h10 


10» 10 — 11 >» 10 


1110 — 12» 10 


12>»10— 110 


Harnmenge 


Harnmenge _ Gefrier- . 
in ccm punkts- NaCl in g 
pro 15 Min. |erniedrigung auf 100 ccm | Gewicht 


Tabelle III. 


I. Hund, 10!/, kg. 4cg Morphium. Äthernarkose. 


1 1,892 0,921 1,0283 | 1,91 
1 1,650 0,927 1,0226 | 1,98 
11 - | 
16.25 1,5325 0,735 1,0176 2,29 
18 | 
12 
2 1,4225 0,741 | 10198 1,80 
8 | | 
10 | | 
1a 1,852 0,501 1,0248 | 2,08 
9 | 
II. Hund, 7'/, kg. 4cg Morphium. Äthernarkose. 
58 | | 
2,662 0,1513 | 1,0868 | 1,88 
X 
FT | 
6,0 | 2,822 — | 1,0549 | 1,84 
6.0 | | ' 
1,25 
5,50 
250 2,966 0,159 1,0419 | 3,17 
350. 

1,0483 | 2,16 


| 

5 
So 
= 


Bemerkungen 


10h 5—10h 35 1g Natr. benzoic. 
+0,7g Glykokoll in 30 ccm 
0,8 proz. NaCl in die V. jug. 


11h 40—12h 10 1 g Natr. benzoic. 
+ 0,7 g Glykokoll in 30 ccm 
0,8 proz. NaCl in die V. jug. 


10h 10 — 11h 10 Intravenöse In- 
jektion von 2 g Natr. benzoic. 
+ 1,4 g Glykokoll in 60 ccm 
0,8proz. NaCl-Lösung in dieV. 
jugul. 
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Benzoesäure allein, wenigstens die Hundeniere, nicht unfehlbar 
zur Bildung derselben veranlafst. Es ist nun von- einigem In- 
teresse, dafs die gesteigerte Hippursäurebildung in der Nieren- 
zelle von keinem merklichen Einflusse auf die Diurese ist, jeden- 
falls nicht auf die Menge des ausgeschiedenen Wassers. Denn 
hierdurch erweist sich die Hippursäure als eine harnfähige Sub- 
stanz anderer Art als z. B. Harnstoff, welcher auch harntreibend 
ist. Aus den in Tabelle III mitgeteilten Versuchen geht ferner 
hervor, dals der Ablauf des synthetischen Prozesses in der Nieren- 
zelle auch sonst ohne merklichen Einfluls auf die Zusammen- 
setzung des Sekretes bleibt. 

Denn weder geben die Werte für die Gefrierpunktserniedrigung 
noch diejenigen für das spezifische Gewicht in den einzelnen 
Perioden einen Anhaltspunkt für irgendwelche Beeinflussung. 
Auch aus dem Kochsalzgehalt des Harns lälst sich etwas Be- 
stimmtes nicht erkennen. Hiermit ist aber die Frage, ob das 
Geschehen der Hippursäuresynthese in der Nierenzelle auf das 
Scheidevermögen derselben eine Wirkung hat, keineswegs eud- 
gültig verneint. Wenn etwa ein Einflufs in diesem Sinne statt- 
bat und derselbe, wie kaum anders zu erwarten, kein in gröberer 
Weise ausgeprägter wäre, könnte er ganz unter der Schwelle 
bleiben, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen werden. 
Das ergibt sich auf Grund folgender einfachen Erwägung. Bei 
Diureseversuchen, wie dem vorliegenden, laufen eine grolse An- 
zahl lebenswichtiger Prozesse, welche in Zusammenhang mit der 
Nierentätigkeit stehen, in sehr wechselnder Intensität weiter ab. 
Hierzu treten als Folgen des operativen Eingriffs, der Narkose 
u. s. w. eine Reihe von Störungen und wohl auch regulatorische 
Vorgänge, welche durch die abnormen Bedingungen ausgelöst 
werden. Welcher Art dieselben sind, und welchen Umfang sie 
annehmen können, ist zum gröfsten Teile noch unbekannt, be- 
dürfte jedenfalls einer sehr individuellen Analyse. Es ist klar, 
dafs feinere Verhältnisse in der Niere hierdurch verwischt werden 
könnten, da dieses Organ bei den obengenannten Prozessen 
direkt oder indirekt in Mitleidenschaft gezogen werden muls. 


Daher bleibt nichts anderes übrig, als irgend einen bekannten, 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 11 
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direkt auf die Niere einwirkenden Prozefs experimentell in dem 
Grade zu steigern, dafs er gewissermalsen der vorherrschende 
wird. Aus diesem Grunde wurde das Scheidevermögen der Niere 
für Kochsalz bei intravenöser Injektion hypertonischer Kochsalz- 
lösung zum Ausgangspunkt genommen und die Frage gestellt, 
wie verläuft die Kochsalzausscheidung durch die Niere, wenn 
dieselbe gleichzeitig auf Hippursäuresynthese beansprucht wird. 


Einflufs der Hippursäuresynthese auf das Scheidevermögen fü 
Kochsalz. 


Ehe die etwaigen Beziehungen von Hippursäuresynthese und 
Scheidevermögen der Nierenzelle für Kochsalz erörtert werden 
können, ist die Zulässigkeit der Verknüpfung beider Prozesse, 
gegen welche Einspruch erhoben werden könnte, zu prüfen. In 
der Niere besteht, nach den beiden weitverbreiteten Theorien der 
Harnbereitung, eine histologisch wohldefinierte Lokalisation der 
Funktionen; der Ludwigschen Theorie zufolge findet Filtration 
eines eiweils- und zuckerfreien Blutplasmas im Glomerulus statt 
und eine Eindickung in den gewundenen Kanälchen durch 
Diffusion, beziehentlich nach neuerer modifizierter Auffassung 
durch aktive Resorption; die Bowmann-Heidenhainsche 
Theorie läfst Wasser und Salze durch das Epithel des Glomerulus, 
die spezifischen Bestandteile durch das Epithel der Harnkanälchen 
secerniert werden. Unter der vermutlich zutreffenden Annahme, 
dafs die Hippursäuresynthese in einem Teile der Epithelien der 
: gewundenen Harnkanälchen zu stande kommt, würde es schein- 
bar nicht vom Standpunkte der beiden Theorien ohne weiteres 
zulässig sein, die Frage nach der Beziehung zwischen dem be- 
sprochenen aktiven Vorgange in der Zelle und dem Scheidever- 
mögen derselben für Salz aufzuwerfen. Stellt man sich auf den 
Boden der Ludwigschen Theorie, so besteht keine Schwierig- 
keit; denn es ist dann zu untersuchen, inwiefern die Resorption 
beeinflufst wird, indem, je naclı der Grölse derselben, sich der Koch- 
salzgehalt des Harns richten wird. Das Kochsalz selbst mufs nach der 
Ludwigschen Theorie zu den in den Harnkanälchen resorbierten 
Stoffen gehören, wenn der Harn einen geringeren Kochsalzgehalt hat 
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als das Blut, demnach auch als das Glomerulusfiltrat (im Ludwig- 
schen Sinne), was zu den nicht seltenen Vorkommnissen gehört. 
Hingegen liegen die Dinge anders, wenn man mit Bowmann- 
Heidenhain annimmt, dafs die Glomerulusepithelien das Wasser 
und die Salze secernieren und den Epithelien der gewundenen 
Kanälchen hieran kein Anteil zugestanden wird. Die beiden 
Funktionen der Hippursäuresynthese und der \Vasser- und Salz- 
ausscheidung könnten bei einer derartigen vollkommenen räum- 
lichen Trennung kaum in Beziehung zueinander stehen. Nun 
ist aber eine so strenge Scheidung gar nicht wahrscheinlich und 
kein integrierender Bestandteil der in ihren wesentlichen Grund- 
zügen wohl begründeten Sekretionstheorie.: Gerade weil die Epi- 
thelien der gewundenen Harnkanälchen secernierende Elemente 
sind, werden sie in Analogie mit fast allen anderen Drüsenzellen für 
gewöhnlich auch Wasser und Chlornatrium abscheiden. Ein strenger 
Beweis für diese Annahme lälst sich zwar nicht führen, aber auch 
das Gegenteil ist nicht erwiesen, wie überhaupt die Lokalisierung 
in der Niere ganz einwandsfreier Begründung entbehrt, weil die 
hierzu nötigen Experimente nur unter ungünstigen, die gesamte 
Niere mehr oder weniger schädigenden Bedingungen gemacht 
werden konnten. Für uns genügt es, dals die theoretische Mög- 
lichkeit der erörterten Fragestellung gegeben ist. 

Die nächste Aufgabe war, die Injektion der hypertonischen 
Kochsalzlösung so zu gestalten, dafs während der ganzen Ver- 
suchsdauer konstante Bedingungen vorhanden sind und als 
einzige Variable die durch Injektion von Benzoesäure und Gly- 
kokoll eingeleitete Synthese in den Nierenzellen hinzutritt. Es 
gelang dieser Forderung dadurch gerecht zu werden, dals eine 
2,Tproz. Kochsalzlösung (in einem Falle eine 4,5proz. Lösung) 
durch sorgsame Regelung einer Schraubenklemme am Verbin- 
dungsschlauch der Bürette mit der Venenkanüle konstant mit 
einer Geschwindigkeit von 1 ccm pro Minute zuflols. Die Ver- 
suche verliefen dann in der Weise, dafs erst eine Vorperiode mit 
Kochsalzinjektion kam, dann eine Periode mit Kochsalzinjektion 
vermehrt um den Zusatz der Hippursäurekomponenten, schliels- 


lich eine Nachperiode mit blolser Kochsalzinjektion den Versuch 
11? 
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beendigte. In den letzten Versuchen wurde die Vorperiode noch 
eingeleitet durch eine 15 Minuten lang andauernde Injektion von 
Kochsalzlösung ohne Auffangen des Harns, um die Vorperiode 
mit den nachfolgenden noch gleichmälsiger werden zu lassen. 
Das Wichtigste, was mit Hilfe des geschilderten Verfahrens 
. erzielt wurde, war die Konstanz des Chlorgehaltes im Blutserum. 
Wie aus den Angaben der Tabelle IV hervorgeht, ist der Chlor- 
gehalt des Blutiserums in den drei Versuchsperioden entweder 
konstant oder schwankt nur sehr wenig; daraus folgt, dafs etwaige 
Veränderungen im Kochsalzgehalt des Harnes nicht ihren Grund 
haben können in solchen des Blutes. 
Tabelle IV. 


Versuchs- Chlorgehalt des Serums pro 100 g in der 


nummer Synthesen- 


Vorperiode Nachperiode 


Ferner ging aus der oben in Tabelle II mitgeteilten Über- 
sicht über den Verlauf der Diurese während der drei Perioden 
hervor, dafs in den meisten Fällen eine wesentliche Änderung 
nicht eintrat. Nur in den beiden letzten Versuchen wuchs die 
Diurese mit jeder halben Stunde an. Dafs diese Steigerung allein 
auf Rechnung der intravenösen Injektion hypertonischer Koch- 
salzlösung zu setzen ist, geht aus Versuchen hervor, wo nur diese 
Injektion und zwar genau unter Einhaltung des oben beschriebenen 
Verfahrens stattfand. In den zwei Versuchen, welche in Tabelle V 
wiedergegeben sind, bleibt das eine Mal die Diurese annähernd 
konstant, das andere mal aber hat sie sich in der Nachperiode 
im Vergleich zur Vorperiode verdoppelt. 

Die Kochsalzausscheidung im Harn, welche wegen des Ver- 
gleichs mit den nachfolgenden Versuchen bei gleichzeitiger Hippur- 
säuresynthese im Augenblicke für uns das Wesentlichste ist, zeigt 
folgende Verhältnisse, welche am besten durch die beistehenden 
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Kurven erläutert werden. Die Kurven sind so angelegt, dafs die 
Abszissen die Zeit des Versuchs, die Ordinaten zur linken Hand 
Temperaturen unter 0°, die Ordinaten zur rechten Hand den 
Prozentgehalt des Harns an NaCl angeben. Die ausgezogene 
Linie ist die Kurve der Gefrierpunktserniedrigung, die gestrichelte 
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Linie diejenige des Kochsalzgehalts im Harn. Die durch die 
Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung und durch Chlor- 
analyse gefundenen Punkte der Kurve sind an das Ende der be- 
treffenden Zeitperiode gelegt. An das Ende wurden die analytisch 
gefundenen Werte gesetzt, weil in späteren Versuchen Blut aus 
der Carotis gleichfalls am Ende der Periode entnommen wurde. 
Wenn auch der Wert für die Gefrierpunktserniedrigung und der 
Chlorgehalt des Harns ebensogut in die Mitte hätten verlegt werden 
können,. war das natürlich beim Blut nicht zulässig. Ferner 
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wurde stets in den nachfolgenden Versuchen mit dem Beginne 
der zweiten Periode die Hippursäuresynthese eingeleitet; wurde 
daher der erste Punkt mit dem nächsten, welcher dem Ende der 
zweiten Periode entsprach, durch eine gerade Linie verbunden, 
so konnte der Verlauf der Linie ausschliefslich durch das in der 
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zweiten Periode Geschehene bedingt sein. Von den beiden mit- 
geteilten Kurven zeigt die eine (Versuch XII) vollkommene Kon- 
stanz des Kochsalzgehalts des Harnes am Ende der drei Perioden. 
Die andere läfst eine ganz geringfügige Senkung am Ende der 
zweiten Periode und eine geringe Steigung am Ende der dritten 
Periode erkennen; ohne grofsen Fehler kann auch hier von einer 
Konstanz gesprochen werden. Die letztgenannte Steigerung fällt 
zusammen mit einer aus Tabelle V ersichtlichen Verdoppelung 
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der Harnmenge im Vergleich zur ersten Periode und findet in 
dieser vermutlich ihre Erklärung. Beide Versuche lehren also, 
dafs bei intravenösen Injektionen einer Kochsalzlösung in der 
Art und Weise, wie hier geschah, die Niere während der 
1!stündigen Versuchsdauer Harn von konstanter Kochsalz- 
zusammensetzung absondert. | 


Ganz anders verhält es sich, wenn nach Beendigung der 
ersten »Normal«periode die Hippursäuresynthese in der darauf- 
folgenden einsetzt. Am übersichtlichsten geben die nachfolgenden 
Kurven (s. 8.17 u. 18, Versuche V—X) den Sachverhalt wieder. 
Dieselben sind genau so angelegt wie die vorher beschriebenen, 
aulserdem ist auf der Abszisse die Zeit der Injektion von Benzoe- 
säure und Glykokoll vermerkt. In Versuch VI—X ist ferner eine 
Linie mit senkrechten Strichelchen eingezeichnet; diese stellt den 
Kochsalzgehalt des Blutes in den einzelnen Perioden dar; die 
zugehörigen Ordinaten befinden sich auf der rechten Seite. Die 
Kurven zeigen nun fast übereinstimmend, dafs mit dem Einsetzen 
der Hippursäuresynthese der Prozentgehalt des Harns an Kochsalz 
nicht unwesentlich ansteigt; in dem einzigen Ausnahmefall, wo der 
Anstieg noch während der Synthesenperiode ausbleibt, ist dafür, 
gleichwie zum Ersatz, ein ganz ungewöhnlich hoher Anstieg der 
Kochsalzkurve in den nachfolgenden Perioden zu verzeichnen. 
Aus den früher mitgeteilten Verhältnissen der Diurese und des 
Kochsalzgehaltes des Blutes bei den vorliegenden Versuchen 
geht hervor, dafs sich aus ihnen nicht der Grund für die hier 
beschriebene Tatsache ableiten läfst. Denn zumeist ist die Diurese 
konstant und da, wo Schwankungen der Diurese sich doch nicht 
haben vermeiden lassen, bewegen sie sich sowohl nach unten wie 
nach oben. Viel wichtiger ist aber, dafs der Kochsalzgehalt des 
Blutes konstant blieb, wie aus der senkrecht gestrichelten Linie 
der Kurven VI—X klar ersichtlich ist. Ferner mufs betont werden, 
dafs diese Konstanz zutage tritt bei durchaus gleichbleibender 
Zufuhr des Kochsalzes in das Blut. Nach gehöriger Berücksich- 
tigung aller in Betracht kommender Faktoren verbleibt als einzige 
ins Gewicht fallende Variable die Hippursäuresynthese. 
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Es ist somit der Beweis geliefert, dafs die Aktivität der 
Nierenzelle einen entschiedenen Einflufs darauf ausübt, in welcher 
Weise unter sonst gleichbleibenden Bedingungen Kochsalz aus- 
geschieden wird. Es kann kaum bezweifelt werden, dafs der 
Ort, wo diese Einwirkung zu stande kommt, das Epithel der ge- 
wundenen Harnkanälchen ist. Gemäfs den oben vorgetragenen 
Anschauungen über die Beteiligung dieser Epithelien an der 
Sekretion würde aus der beschriebenen Tatsache folgen, dafs das 
Scheidevermögen der Epithelien der Harnkanälchen für Kochsalz 
unter der Hippursäuresynthese gewachsen ist; man könnte sogar 
umgekehrt diesen Tatbestand als eine Stütze für die Anschauung 
verwerten, dafs jene Zellen und nicht allein diejenigen des 
Glomerulus die Salze des Harns secernieren. Aber auch der 
anderen vielfach vertretenen Anschauung, dafs die gewundenen 
Kanälchen einen Apparat zur Resorption darstellen, können wir 
Rechnung tragen, indem wir uns beschränken zu sagen, dafs die 
Permeabilität der Zellen jener Orte eine Veränderung erlitten 
habe. Ob man nun diese Permeabilitätsänderung für das Scheide- 
vermögen oder für die Resorption wirksanı sein lässt, so bleibt 
noch die Aufgabe übrig, sich eine Vorstellung zu bilden über 
das, was hierbei in der Zelle vor sich geht. Diese Aufgabe ist von 
der gröfsten Schwierigkeit und mehr als Vermutungen lassen 
sich schwerlich äufsern,; denn es handelt sich um eine der tief- 
gehendsten Fragen der Cellularphysiologie, um die Organisation 
der Zelle und deren Zusammenhang mit dem, was man bildlich 
als die Mechanik derselben bezeichnen darf. Alle Erscheinungen 
der Aktivität lehren, dals die Organisation keine starre sein kann. 
Mit dem Übergang von der Ruhe in die Tätigkeit müssen wir 
uns Vorgänge eintretend denken, welche einerseits die Eigen- 
schaften des Protoplasmas in quantitativer und qualitativer Hin- 
sicht anders werden lassen, anderseits eventuell auch der Art 
sind, dafs der Bestand der Teile trotz sehr intensiver in ihrer 
nächsten Nachharschaft oder an ihnen selbst sich abspielenden 
Prozesse gewahrt bleibt. In unserem Spezialfalle handelt es sich 
darum, dafs die Bedingungen für die Hippursäuresynthese auf- 
treten und die Begleiterscheinungen der Synthese (z. B. Wärme- 
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tönung und Wasserbildung) zur Entfaltung kommen müssen. Weil 
von den ersteren nicht bekannt ist, ob sie geknüpft sind an ein 
schon bereitgestelltes Enzym oder an eine Eigenschaft des Proto- 
plasmas, entfällt vorläufig jede Möglichkeit, den Einflufs des 
Auftretens der genannten Bedingungen auf das übrige Geschehen 
in der Zelle zu diskutieren. Die Begleiterscheinungen der Syn- 
these sind Vorgänge, welche geeignet sind, den jeweiligen physi- 
kalisch-chemischen Zustand des Protoplasmas in ihrer Umgebung 
zu beeinflussen. Möglicherweise — es soll dies rein hypothe- 
tisch bemerkt werden — ist die während der Hippursäure- 
synthese beobachtete gesteigerte Permeabilität für NaCl oder die 
gesteigerte Resorptionsfähigkeit für Wasser eine Folge der letzt- 
genannten Begleiterscheinungen. Da es einer besonderen Versuchs- 
anordnung bedurfte, um die Permeabilitätsverhältnisse des NaCl 
zu prüfen, konnte auch nur für das eine Salz der Einflufs der 
Aktivität der Nierenzelle auf das Scheidevermögen zutage treten. 
Es muls eigens darauf gerichteten Untersuchungen vorbehalten 
werden, zu erkennen, welche Bestandteile des Sekretes in jedem 
Einzelfalle durch die Aktivität der Zelle beeinflufst werden. Es 
eröffnen sich hier Aufgaben, welche naturgemäls von grolser Viel- 
gestaltigkeit sein werden. 


Das Scheidevermögen der Niere hei konstanter Kochsaizzufuhr. 


In der Einleitung ist ausgeführt worden, dafs die Versuche 
auch gestatten sollten, das Scheidevermögen der Nierefür Kochsalz 
unter Aufserachtlassung des Gesichtspunktes der bisher erörterten 
speziellen Aktivität zu analysieren. Im Unterschiede von zahl- 
reichen Untersuchungen der letzten Jahre wurde in der oben be- 
schriebenen Weise während der ganzen Versuchsdauer Konstanz 
des Kochsalzgehaltes des Blutes durch intravenöse Injektion 
hypertonischer Kochsalzlösung erzielt. Auf welche Weise eine 
solche Injektion auf die Niere wirkt, wird von den Autoren ver- 
schieden gedeutet. Nach Magnus!) wirken bei der Injektion 
starker Salzlösungen zwei Momente zusammen: erstens die Blut- 


1) R. Magnus, Über Diurese. II. Mitteil. Archiv f. exp. Pathol. u. 
Pharm. 1900, Bd. 44 8. 396. 
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verdünnung, welche durch den Einstrom von Wasser aus den 
Geweben in das Blut zu stande kommt, und zweitens die Zu- 
nahme des Salzes im Blute — es tritt also eine Wasser- und 
eine Salzdiurese ein. Sowohl die Salz- und Wasserdiurese sind 
eine Folge der Änderung der Blutbeschaffenheit und nicht der 
Kreislaufverbältnisse, indem bei Wasser und Salz das, was 
Spiro!) als Sekretionsschwelle bezeichnet hat, überschritten wird. 
Starling?) erklärte die Diurese infolge von Injektion, krystal- 
loider Substanzen in das Blut als die Resultante von zwei Fak- 
toren: 1. der hydrämischen Plethora und des Anstiegs infolge 
davon des Druckes und der Geschwindigkeit des Blutes in der 
Niere, 2. einer direkten erweiternden Wirkung der injizierten 
Substanzen auf die Nierengefälse. Cushny?) schliefslich gelangt 
zur Anschauung, dafs nach intravenöser Injektion von Salz- 
lösungen eine vermehrte Filtration in dem Glomerulus stattfinde 
und eine aktive Resorption in den gewundenen Kanälchen der 
leicht diffusiblen Substanzen, welche allerdings durch den raschen 
Durchflufs infolge der gesteigerten Filtration unvollständig sei; 
bei Gegenwart von schwer diffundierbaren Substanzen in den 
Tubuli würde, ähnlich wie im Darme, die Absorption des Wassers 
verzögert. Die gleiche Anschauung wird schon längere Zeit von 
H. Meyer) und seiner Schule vertreten. Da es zahlreiche und 
wertvolle Beiträge zur Salzdiurese gibt, könnten die Beispiele noch 
beliebig vermehrt werden, doch möge die Aufführung der genann- 
ten Autoren genügen, um die drei wesentlichsten Theorien zur 
Aussprache kommen zu lassen. 

Meine Versuche sind nicht direkt vergleichbar mit denjenigen 
der genannten Autoren und sind auch nicht unternommen worden, 
um die eine oder die andere Theorie zu stützen. Am meisten 


1) K. Spiro, Über physikalische und physiologische Selektion. Habili- 
tationsschrift. Strafsburg 1897. 

2) E. H. Starling, The glomerular functions of the kidney. Journ. 
of Physiol. 1899, vol. 24 p. 317. 

8) A.R. Cushny, On diuresis and the permeability of the renal cells. 
Journ. of Physiol. 1902, vol. 27 p. 429. 

4) H. Meyer, Über Diurese. Sitzungsber. d. Ges. zur Beförderung d. 
ges. Naturwiss. zu Marburg 1902, 8. 92. 
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im Einklang mit der Vorstellung, dafs die Diurese durch das 
aktive Eingreifen der Nierenzelle beeinflufst wird, eine Vorstellung, 
welche den Ausgangspunkt dieser Studien bildet, stehen die von 
Magnus gegebenen Erklärungen. Aber auch die Ansichten von 
H. Meyer und seiner Schule schliefsen das biologische Moment 
der Zelltätigkeit nicht ganz aus, wenigstens nicht für die Resorption 
in den gewundenen Kanälchen. Das Unterscheidende meiner 
Versuche liegt nun darin, dafs nur sehr geringe Sulzmengen in- 
jiziert wurden, der Organismus also nicht plötzlich mit grolsen 
Salzmengen überschwemmt wurde, anderseits aber, wie schon 
hervorgehoben wurde, während der ganzen Versuchsdauer die 
Salzzufuhr auf Konstanz geregelt wurde. Obwohl der Eingriff 
auf diese Weise zu einem sehr einfachen reduziert worden ist, 
sind die zu beobachtenden Erscheinungen nicht von der gleichen 
Einfachheit. 

Was zunächst die Ausscheidung der eingeführten Salzmengen 
betrifft, so zeigt sich die bemerkenswerte Tatsache, dals die Niere 
innerhalb der Versuchsdauer keinen gar zu grolsen Anteil daran 
nimmt. In Tabelle VI sind in Spalte I die Gesamtmenge des in 


Tabelle VI. 


I. II. 11. VL 


Versuchs- | In das Blut | Im Harn | Prozentmenge 


ausgeschie- |des ausgeschie- Versuchs- 


zahl injiziertes denes NaCl | denen NaCl dauer 


NaCl in g 


das Blut injizierten Salzes, in Spalte II die absoluten Mengen des 
durch die Niere ausgeschiedenen NaCl, in Spalte II der Prozent- 
gehalt, bezogen auf die eingeführten Mengen, und in Spalte IV 
die Versuchsdauer wiedergegeben. Aus derselben geht hervor, dals 
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in keinem einzigen Falle auch nur die Hälfte des dem Organis- 
mus einverleibten Salzes auf dem Wege der Niere denselben ver- 
läfst, sondern meist weit geringere Mengen. Dabei ist in allen 
Versuchen die Diurese, wie aus Tabelle II hervorging, eine gute, 
so dals es nicht des Wassers für das abzuscheidende Salz er- 
mangelt hätte. Alle Tiere befanden sich auch in einem guten 
Ernährungszustande, waren, wie ausdrücklich im Eingange dieser 
Arbeit hervorgehoben wurde, bis zum Abend vor deın Versuche 
gefüttert worden, so dafs kein Anlafs vorliegen konnte, wegen 
Salzmangels das neuzugeführte aufzuspeichern und der Niere vor- 
zuenthalten. Wenn auch der Mechanismus vermöge dessen bei 
Salzarmut des Körpers die Niere dem im Blute vorhandenen, 
gar nicht oder nur wenig von normalen Konzentrationsverhält- 
nissen abweichenden Salze den Durchtritt verwehrt, gänzlich un- 
bekannt ist, so mufs doch unstreitig seine Existenz anerkannt 
und sein Inkrafttreten im vorliegenden Falle ausgeschlossen 
werden. Sonach bleibt nach Berücksichtigung aller Möglichkeiten 
als Ergebnis, dafs unter den Bedingungen der hier angestellten 
Versuche Kochsalz, welches in kleinen, durchaus als physiologisch 
zu bezeichnenden Mengen intravenös injiziert wird, zunächst nur 
zum Teile in der Niere zur Abscheidung gelangt, zum Teile aber, 
und zwar oft zum gröfsten Teile, zunächst ein Reservoir im 
Körper findet; diese Aufspeicherung beruht nicht auf einem Ver- 
sagen der Niere, sondern auf einem physiologischen Vorgang. 
Der Übertritt von Salz in das Gewebe bei intravenösen Injek- 
tionen ist sowohl von Magnus!) wie von Sollmann?) ein- 
gehend verfolgt worden. Diese Autoren stellten durch genaue 
Analyse der einzelnen Faktoren annähernd quantitativ fest, ein 
wie grolser Bruchteil des Injizierten in die Gewebe übergeht. 
Nun besteht aber der schon öfters betonte grofse Unterschied 
jener und meiner Versuche in den Mengenverhältnissen des in- 

1) R. Magnus, Über die Veränderung der Blutzusammensetzung nach 
Kochsalzinfusion und ihre Beziehung zur Diurese. Archiv f. exp. Pathol. u. 
Pharmakol. Bd. 42 8. 68. 

2) P. Sollmann, Versuche über die Verteilung von intravenös ein 


geführten isotonischen NaCl- und Na,SO,-Lösungen. Archiv f. exp. Pathol. u. 
Pharmakol. 1901, Bd. 46 8.1. 


166 Beiträge zur Physiologie der Drüsen. ' 


jizierten Salzes. Bei Magnus handelt es sich entweder um die 
Injektion sehr grofser Mengen isotonischer und hypertonischer 
Kochsalzlösung oder von geringen Mengen hypertonischer Koch- 
salzlösung von sehr starker Konzentration in wenigen Minuten, 
bei Sollmann wurden innerhalb weniger Minuten 63—521°%, 
der berechneten Blutmenge isotonische Flüssigkeit intravenös in- 
jiziert. Solche Injektionen führen zu hydrämischer Phethora, 
zu physiologischen und teils auch rein physikalischen osmotischen 
Prozessen zwischen Blut, Gewebsflüssigkeit und Zellen und zu 
einer Reihe von anderen Vorgängen, welche alle genau in den 
genannten Arbeiten analysiert wurden. Es kann nicht wunder- 
nehmen, dafs hierbei ein grolser Teil des Injizierten vorerst in 
verschiedenen Gebieten des Körpers aufgespeichert wird. Uner- 
wartet hingegen ist das Auftreten der gleichen Erscheinung unter 
den ganz ungleichen Bedingungen der hier mitgeteilten Versuche. 

Ehe dazu geschritten wird, den Gründen nachzugehen, welche 
bewirken, dafs die Niere nur einen geringen Teil der langsam 
injizierten, sich durchaus in physiologischen Grenzen haltenden 
Salzmenge ausscheidet, bedarf es einiger Bemerkungen über das 
Verhalten des Harnes hinsichtlich seines Gefrierpunktes. Die Ge- 
frierpunktserniedrigung und das spezifische Gewicht des Harnes 
wurden neben der Menge und dem Chlorgehalt zur Beur- 
teilung der Nierentätigkeit ermittelt. Die spezifischen Gewichte 
zeigten nichts besonderes, zumeist nahmen sie während des 
Versuches mehr und mehr ab. Bei der grolsen Bedeutung, 
welche neuerdings der Gefrierpunktserniedrigung des Harnes zu- 
gemessen wird, ist es von Interesse, sein Verhalten in den vor- 
liegenden Versuchen zur Kenntnis zu nehmen. In Anbetracht 
der Tatsache, dafs der Kochsalzgehalt des Harnes in den auf- 
einanderfolgenden Perioden der Versuche ansteigt und dafs, nach 
Anlage der Versuche, aufser dieser Steigerung des Kochsalzge- 
haltes des Harnes eine andere Variation im Verhalten desselben 
zunächst nicht zu erwarten war, konnte vermutet werden, dafs 
in der Gefrierpunktserniedrigung diese wichtigste Veränderung 
sich deutlich ausprägte. Das ist aber keineswegs der Fall; im 
Gegenteil, wenn man die Kurven V—XII mustert, welche oben 
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wiedergegeben wurden, und die schwarzen ausgezogenen Linien 
(die Gefrierpunkte) und die schwarzen gestrichelten Linien (die 
Kochsalzgehalte) verfolgt, so besteht im Verlaufe derselben gar 
keine erkennbare Beziehung. Die Kurven I—IV, welche auf S.17 
sich befinden und oben geschilderte Versuche ohne Kochsalz- 
injektion schildern, zeigen dieselbe Inkongruenz zwischen Koch- 
salzgehalt und Gefrierpunktserniedrigung. Wenn also bei relativ 
einfachen Verhältnissen aus dem Gefrierpunkt kein Rückschlufs auf 
den Kochsalzgehalt möglich ist, so wird das noch weniger der 
Fall bei komplizierteren sein. In einer eingehenden Untersuchung 
hat zuletzt Steyrer!) darauf hingewiesen, dafs die Kryoskopie 
allein nicht viel mehr leistet als die chemische Analyse bestimmter 
Harnbestandteile gegenüber denselben Bestandteilen des Blutes. 
In meinen Ver:uchen leistet die Kryoskopie entschieden viel 
weniger. Warum in vielen Versuchen die Kurven der Gefrier- 
punktserniedrigung und der Chlorgehalt des Harnes geradezu ent- 
gegengesetzt verlaufen, in einigen anderen dagegen (z. B. Nr. X) 
ein annähernder Parallelismus auftritt, ist aus den gewonnenen 
Daten nicht zu ermitteln und lag nicht im Plane dieser Arbeit. 
Jedenfalls sind die geschilderten Beziehungen ein Fingerzeig da- 
für, dafs während einer intravenösen Kochsalzinjektion, welche 
dauernd das Blut auf einen geringfügig erhöhten Salzgehalt er- 
hält, noch andere, für die Nierensekretion nicht gleichgültige Vor- 
gänge eingeleitet werden. Die Erörterung derselben führt zurück 
zu der vorhin abgebrochenen Untersuchung der mangelhaften 
Ausscheidung des eingeführten Salzes. 

Naturgemäfs erhob sich die Frage, wie sich die molekulare 
Konzentration des Blutes verhält und die Werte, welche durch 
die Gefrierpunktsbestimmung des Blutes erhalten wurden, gaben 
hierauf die Antwort, dafs in allen Versuchen die molekulare 
Konzentration desselben erhöht war. Die beträchtliche, weit unter 
der Norm befindliche Gefrierpunktserniedrigung konnte nicht dar- 
auf beruhen, dafs der Kochsalzgehalt des Blutes zu hoch blieb, denn 
es wurde schon betont und die Kurven VII bis X veranschaulichen 


1) A. Steyrer, Über osmotische Analyse des Harns. Hofmeisters Bei- 
träge zur chem. Physiol. u. Pathol. 1902, Bd. 2 8. 312. 
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es durch die ausgezogenen senkrecht gestrichelten Linien, dafs der 
Kochsalzgehalt des Blutes sich auf einer konstanten und sehr 
mälsigen Höhe erhielt, während die Gefrierpunktserniedrigungen 
zumeist rasch ansteigen. Also kann die abnorm niedrige Gefrier- 
punktsdepression nicht am Kochsalzgehalt des Blutplasmas liegen. 
Die Diurese, d. h. die Menge des ausgeschiedenen Harns ist in 
allen Versuchen eine ergiebige. Beispielsweise beträgt in VersuchX 
(siehe die Tabelle am Schlusse der Arbeit) bei einem Hunde von 
12 kg in der dritten halben Stunde die Harnmenge nicht weniger 
als 32 ccm und doch ist der Gefrierpunkt des Blutes amı Ende 
auf den sehr niedrigen Wert von —1,408 herabgesunken. Nun 
liegen sehr zahlreiche Erfahrungen vor, welche lehren, dafs die 
Gefrierpunktserniedrigung des Blutes nach allen möglichen Ein- 
griffen sehr rasch wieder der Norm zustrebt, was auf die Regu- 
lation teils durch die Nieren, teils durch die übrigen Gewebe 
zurückgeführt wird. Gerade nach intravenöser Injektion von kon- 
zentrierten Salzlösungen, wobei sehr viel Salz in kurzer Zeit in 
den Körper gebracht und als eine Folge davon hydrämische 
Plethora erzeugt wird, ist die erstaunlich rasche Wiederherstellung 
des normalen osmotischen Drucks des Blutes eine oft hervor- 
gehobene Thatsache. Es lag nahe, ihr Fehlen in den vorliegen- 
den Versuchen als ein durch Operation und Narkose bedingtes 
Versagen der normalen Funktion der Niere anzusehen. Diese 
Annahme wird aber vollständig beseitigt durch Beobachtungen, 
welche in einer noch nicht veröffentlichten Arbeit L. Asher 
und J. Bruck gemacht haben und mir zur Verfügung gestellt 
worden sind. Sie fanden in Versuchen, welche in Bezug auf 
Operation, Narkose und Dauer mit den zu besprechenden völlig 
übereinstimmten, dafs der Gefrierpunkt des Blutes einen kon- 
stanten Wert beibehielt. Der Unterschied bestand darin, dafs die 
intravenöse Injektion von hypertonischen Salzlösungen unterblieb, 
hingegen eine Reihe von Organen zu ihrer physiologischen Tätig- 
keit angeregt wurden. Auf dem Wege des Ausschlusses anderer 
Momente gelangen wir so zu den Ergebnissen, dafs die Folge 
der konstanten Injektion hypertonischer Salzlösung das Blut sich 
anreichert mit Stoffen — und zwar nichtinjizierten, da der 
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Kochsalzgehalt konstant bleibt, — und daher der Gefrierpunkt 
des Blutes stetig sinkt. 


Tabelle VII. 
| __—nn mg en  —  LLLLLL 
Periode I Periode II Periode II 
Versuchs- | A° des | NaClin || AP des | NaClin | AP des | NaCl in 
100 ccm 100 ccm 
serums serums g serums g 


‚VI 0,640 | 0,7% 0,645 , 0,696 0,738 0,772 


vı 1,070 0,715 1286 | 0,681 1,160 0,655 
vi 0,642 0683 |. 0,821 | 0,71 0,868 0,691 
IX 1,926 0,761 1,173 0,764 0,940 0,768 
x 0,719 0,715 1,280 0,781 1,408 0,737 


Hinzuzufügen wäre noch, dafs am Ende von Versuch XI und 
XII die Gefrierpunkte des Blutserums —1,119° und 0,982 betragen. 


Der Übertritt von Stoffen aus den Geweben in das Blut, 
welche unter den Bedingungen der vorliegenden Versuche ein- 
tritt und sich in der hohen molekularen Konzentration des Blut- 
serums kundtut, ist ein bemerkenswerter Beweis für die Re- 
sorption von normal im Körper vorkommenden Stoffen durch die 
Blutgefässe. Schon früher hatte L. Asher!) auf Grund einer 
Reihe von älteren Erfahrungen und eigener Experimente den 
Schluls gezogen, dafs normalerweise ein Transport von Salzen 
aus den Geweben in die Blutkapillaren stattfinden müsse. Seit- 
dem ist die normale Resorption durch die Blutgefälse von 
mehreren Seiten erwiesen worden, z. B. von Starling und Munk. 
Der experimentelle Beweis mulste aber immer auf die Weise er- 
bracht werden, dafs künstlich das zu resorbierende Salz irgend- 
wie in die Gewebe eingeführt wurde. Im vorliegenden Falle 
handelt es sich aber um den Übertritt von nichteingeführten 
Salzen in das Blut. In seiner oben erwähnten Arbeit hat schon 
Sollmann auf die Tatsache aufmerksam gemacht, dafs nach 
intravenöser Injektion die nichteingeführten Substanzen von 
den Geweben in das Blut übergehen und zwar in solcher Menge, 


1) L. Asher, Ein Beitrag zur Resorption durch die Blutgefäfse. Zeit- 
schrift f. Biol. 1893 Bd. 29 8. 247. 


Zeitschrift für Binlogle. Bd.XLV. N. F. XXVII. 12 
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dafs die Gesamtkonzentration der in die Gewebe gehenden Flüs- 
sigkeit niedriger als die des Serums erscheint. Aber die Erschei- 
nungen, welche Sollmann und ich festgestellt haben, sind 
keineswegs identisch. Sollmann hat in seiner Versuchsanord- 
nung wohl begründete, geradezu kolossale Flüssigkeitsmengen in 
wenigen Minuten injiziert und die Folgen einer solchen Injektion 
sind wohlbekannt, wenn auch nicht alle hinreichend erklärt. 
Unter den stürmischen Regulationsvorgängen. welche hierbei auf- 
treten, finden sich auch höchstwahrscheinlich einfache osmotische 
Prozesse, die von Asher!) als »physikalische Komponenten« der 
Erscheinungsreihe bei künstlichen Eingriffen bezeichnet werden 
und welche um so stärker hervortreten werden, je mehr die Ver- 
hältnisse von der Norm abweichen. In den vorliegenden Ver- 
suchen sind nur langsam kleine Flüssigkeitsmengen injiziert 
worden und die Mengen von Salz sind keine wesentlich anderen 
als sie physiologisch bei der Nahrungsaufnahme vorkommen 
können. Es wird also vor allem die hydrämische Plethora im 
Gegensatze zu den Versuchen Sollmanns fehlen, ebenso die 
ungewöhnliche und rascheVerdünnung der Gewebsflüssigkeit durch 
die aus den Kapillaren austretende Flüssigkeit und somit die 
grofsen Konzentrationsunterschiede, welche osmotisch wirken 
müssen, in Fortfall kommen. Daher darf gefolgert werden, dals 
Sollmanns Beobachtungen und die meinigen ungleichen Ur- 
sprungs sind. Es ist nicht leicht, sich eine Vorstellung darüber 
zu bilden, inwiefern die verhältuismäfsig geringfügige Veränderung 
im Kochsalzgehalt des Blutes einen recht merklichen Übertritt 
von Molekülen aus den Geweben in das Blut veranlassen kann. 
Sollmann gab die Erklärung, dafs es sich um einen osmotischen 
Austausch, bedingt durch Veränderungen des Partialdruckes, 
handele. Widerlegen läfst sich diese Erklärung vorläufig nicht 
und besitzt daher eine gewisse Berechtigung. Aber man darf 
billigerweise bezweifeln, ob wirklich die Gewebe unter den in 
meinen Versuchen herrschenden Bedingungen so leicht bei 
Änderungen des Partialdruckes ihre Salze hergeben und die 


1) L. Asher, Untersuchungen über die Eigenschaften und die Ent- 
stebung der Lymphe. II. Mitteil. Zeitschr. f. Biol. 1898, Bd. 37 S. 261. 
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Frage aufwerfen, ob nicht hierbei physiologische Vorgänge im 
Spiele sind. Das letztere erscheint nicht unwahrscheinlich, aber ohne 
Prüfung dessen, was bei intravenöser Injektion anderer Salze als 
Kochsalz unter sonst gleichen Bedingungen sich ereignet, würde 
es verfrüht sein, die einen oder anderen Stoffwechselprozesse 
ins Auge zu fassen. 

Im Augenblicke ist es wichtiger, einige Folgerungen aus 
der dargelegten Tatsache des Stofftransportes zu ziehen. Erstens 
ist der Nachweis geliefert, dafs die Resorption von im Körper 
vorkommenden Substanzen durch verhältnismälsig geringfügige 
Veränderung der Blutzusammensetzung zur Anschauung gebracht 
werden kann. Zweitens ist für die Annahme, dafs die intravenöse 
Injektion kleiner Mengen krystalloider Substanzen Stoffwechsel- 
vorgänge anregt, welche Asher in der oben zitierten zweiten 
Mitteilung zur Lymphbildung auf Grund der Verhältnisse des 
Lymphstroms hierbei vermutet hatte, ein weiterer Anhaltspunkt 
gewonnen worden. Drittens zeigt es sich, dafs selbst eine mög- 
lichst den physiologischen Verhältnissen sich anpassende intra- 
venöse Injektion eine ganze Reihe von Prozessen im Gefolge 
hat, welche recht kompliziert und zum Teil von der Norm sehr 
erheblich abweichende sind. Oft dürften die Begleiterscheinungen 
daher für die Diurese mehr in das Gewicht fallen als die direkten 
Wirkungen der Eingriffe. Schliefslich hat sich gezeigt, dals die 
Konzentrationszunahme des Blutes an gewissen, dem Körper 
angehörigen Salzen und die hierdurch herbeigeführte starke 
Erniedrigung des Gefrierpunktes keinen nennenswerten diuretischen _ 
Effekt ausgeübt hat. 

Das Ausbleiben starker Diurese (siehe Tabelle II) macht es 
verständlich, dafs der Gefrierpunkt des Blutes abnorm niedrige 
Werte erhält, bedarf aber seinerseits der Erklärung. Zunächst 
kann hierfür die biologisch bedeutsame, von Haake und 
Spiro!) entdeckte Tatsache, dafs dem Organismus adäquate 
Verbindungen ungleich weniger diuretisch wirksam sind, als 
ihnen sonst nahestehende, .aber körperfremde Stoffe herangezogen 

1) B. Haake u. K. Spiro, Über die diuretische Wirksamkeit dem 


Blute isotonischer Salzlösungen. Hofmeistere Beiträge 1%2, Bd. 2 8. 149. 
. 12 ® 
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werden. Das völlige Versagen der so oft und unter so abnormen 
Bedingungen konstatierten Regulierung des osmotischen Druckes 
des Blutes auf seinen normalen Wert beruht aber offenbar auch 
noch auf einem anderen Momente, nämlich dem Fehlen eines 
passenden Reizes. Dem abnormen Verhältnis bei kräftigen 
intravenösen Injektionen kommt auf der andern Seite der ab- 
norm starke Reiz zugute, welcher in der hydrämischen Plethora 
bezw. der Blutverdünnung gegeben ist. Durch diese kommt es 
zu kräftiger Diurese und intensiven Ausgleichsvorgängen zwischen 
Gewebe und Blutgefäfsen, welch letztere, wie Leathes!) gefunden 
bat, auch nach Ausschlufs der Nieren in erheblichem Umfange 
wirksam sind. Die blofse Erhöhung des osmotischen Druckes 
des Blutes an und für sich stellt noch keinen Antrieb zur ge- 
steigerten Tätigkeit der normalen Niere dar, sondern es müssen 
noch Bedingungen hinzutreten, welche in meinen Versuchen 
nicht erfüllt sind. Die Kurven V, VI, VII und XII zeigen ein 
vollständiges, die Kurven VIII, IX und X ein teilweises Aus- 
- einandergehen von Gefrierpunktserniedrigung des Blutes und des 
Harnes, denn während die (in den Kurven nicht eingezeichnete) 
Gefrierpunktserniedrigung des Blutes stetig ansteigt, ist das 
keineswegs mit derjenigen des Harnes der Fall, welche im Gegen- 
teil öfters beträchtlich abnimmt. Demnach ist in der Niere trotz 
der vermehrten Anzahl Moleküle im Blut keine entsprechende 
Ausscheidung zu stande gekommen, welche ja unabhängig von 
der Wasserdiurese ganz gut möglich wäre. Wir haben somit 
den eigentümlichen Tatbestand, dals die Regulationsvorrichtungen 
des Organismus bei konstanter Zufuhr mäfsiger Salzmengen mehr 
versagen als bei viel eingreifenderen Injektionsweisen. Es ist 
das ein bedeutsamer Fingerzeig, wie notwendig es ist, den 
Mechanismus der Diurese auch durch Versuche zu erforschen, 
in welchen eine künstliche Veränderung der Blutzusammensetzung 
unterbleibt. 

Zum Schlusse haben wir noch einmal auf die oben schon 
kurz besprochene NaCl-Ausscheidung durch die Niere zurück- 


1) J. B. Leathes, Some experiments on the exchange of fluid be- 
tween the blood and tissues. Journ. of Physiol. 189, Vol. XIX p.1. 
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zukommen. Während in Versuch VI und VII der prozentische 
Kochsalzgehalt des Harns unter demjenigen des Blutes bleibt, 
ist er in den Versuchen VIII bis XII wesentlich höher. Da bei 
den von mir verwendeten Tieren der Kochsalzgehalt des Blutes 
durch Zufuhr während der ganzen Versuchsdauer konstant er- 
halten wurde, muls für die letztgenannte Erscheinung entweder 
eine Sekretion durch die Nierenzellen oder eine sehr gesteigerte 
Resorption von Wasser unter Zurücklassung von Salz verant- 
wortlich gemacht werden. Die letztere Annahme würde allerdings 
den Tatbestand zureichend erklären; man könnte vom Stand- 
punkte der mechanischen Theorie, wie sie ganz neuerdings wieder- 
um durch sehr sinnreiche und bemerkenswerte Versuche von 
Loewi!) verfochten wird, behaupten, dafs durch den Glomerulus 
eine Lösung von gleichem Kochsalzgehalt wie das Blutplasma 
filtriere und dann in den gewundenen Kanälchen es zur Resorption 
von Wasser komme, weil der gesteigerte osmotische Druck und 
Salzgehalt des Blutes das Bedürfnis hierzu geschaffen habe. Die 
Möglichkeit der Erklärung beweist aber nicht, dafs sie zutreffend 
ist. Aktiv mülste diese Resorption jedenfalls sein — wie es 
übrigens Loewi auch annimmt —, denn sie würde in meinen 
Versuchen von Orten hohen osmotischen Drucks (dem Harn) zu 
solchen niedrigeren Druckes’ (dem Blute) stattfinden. Es stellen 
sich aber, wenn man den Sachverhalt etwas eingehender verfolgt, 
doch gewisse Schwierigkeiten der Annahme eines Filtrations- 
prozesses aus den Glomerulis und einer Rückresorption in den 
Harnkanälchen entgegen. Da die molekulare Konzentration des 
Blutes, wie aus den Gefrierpunktserniedrigungen hervorgeht, ge- 
stiegen und der Nachweis geliefert worden ist, dals diese Zu- 
nahme anderen als NaCl-Molekülen zuzuschreiben ist, würde 
dementsprechend nach der Filtrationstheorie in den Glomerulis 
eine auch an diesen Molekülen konzentrierte Lösung filtrieren. 
Durch die vorhin zur Erklärung des Kochsalzgehalts des Harns 
herangezogene Resorption von Wasser würde der Harn nicht 
allein an Kochsalz, sondern auch an anderen Molekülen: kon- 


1) O. Loewi, Untersuchungen zur Physiologie und Pharmakologie der 
Nierenfunktion. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 1902, Bd. 48 8. 410. 
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zentrierter werden. Diese letzteren werden natürlich, wenn man 
dem Gedankengange der Rückresorptionstheorie strenge folgt, 
aus dem gleichen Grunde wie die NaCl-Moleküle nicht zurück- 
resorbiert, eben weil die Nierenzelle, den Bedürfnissen des Or- 
ganismus entsprechend, den Durchtritt derselben nach dem Blute 
Widerstand entgegensetzt. Die Gefrierpunktserniedrigungen des 
Harnes, welche, wie gleichfalls oben gezeigt wurde, mehr von den 
Nicht-NaCl- als von NaCl-Molekülen abhängen, müfsten von 
Periode zu Periode wachsen. Das ist aber in Versuch VI, VII, 
IX (siehe Anhang) und XII (siehe oben Kurve 12) keineswegs 
der Fall; in den Versuchen V, VIII und X verlaufen die Kurven 
nicht gerade entgegengesetzt dem postulierten Verhalten, aber 
auch nicht bestimmt damit übereinstimmend. Als Ergebnis 
dieser Betrachtungen kommen wir zu dem Schlusse, dafs die 
Zunahme des Kochsalzgehalts des Harnes über denjenigen des 
Blutes und die gleichzeitige Abnahme der molekularen Kon- 
zentration des Harnes unter den obwaltenden Bedingungen nicht 
durch Rückresorption in den Harnkanälchen erklärt werden kann. 
Die Annahme hingegen, dafs die Nierenzellen ein spezifisches 
Scheidevermögen besitzen, vermag, ohne in Widersprüche zu ver- 
wickeln, den Tatsachen gerecht zu werden, wenngleich man 
sich nicht verhehlen darf, dals die Schwierigkeiten wesentlich 
deshalb geringer sind, weil man nicht in der Lage ist, das 
Scheidevermögen in Form von fest bestimmten Vorstellungen 
auszudrücken. Kochsalz wird secerniert, weil künstlich der Koch- 
salzgehalt des Blutes gesteigert worden ist und die Sekretion 
kann, weil sie weder ein Filtrations- noch ein Diffusionsprozefs 
ist, den Prozentgehalt des Harns auf höhere Werte bringen als 
derjenige des Blutplasmas ist. Mit der Auffassung, dals die Ab- 
scheidung des NaCl eine Sekretion sei, steht die im ersten Teil 
der Arbeit niedergelegte Erfahrung im Einklang, dals die Ände- 
rung des Zustandes der Zelle durch die Aktivität auch auf die 
NaCl-Abscheidung von Einfluls sei. Die Sekretion der nicht 
künstlich in das Blut eingeführten Moleküle ist nicht ergiebig 
genug, um den normalen osmotischen Druck des Blutes wieder- 
herzustellen, weil der Antrieb zur Absonderung, wie oben aus- 
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einandergesetzt wurde, unter den obwaltenden Versuchsbedin- 
gungen nicht stark genug ist. Der Antrieb zur Absonderung ist 
nun ein Punkt, welcher im Augenblick von viel gröfserer Wich- 
tigkeit und Dringlichkeit ist als die Frage nach der Sekretion 
oder Filtration und Resorption. Offenbar fehlt noch manches, um 
diese vielumstrittene Frage befriedigend lösen zu können, so dals 
es nicht wundernehmen kann, wie in rascher Aufeinanderfolge 
durch die Untersuchungen von Cushny und Loewi gewichtige 
Gründe für die modifizierte Ludwigsche Theorie, von Filehne 
und seinen Schülern im Gegensatz zu diesen nicht minder schwer- 
wiegenden Gründe dagegen aufgefunden werden konnten. Unter 
den Faktoren, welche zu den notwendigsten Vorkenntnissen für 
eine Einsicht in die Funktion der Niere gehören, nimmt der An- 
trieb zur normalen Sekretion einen vornehmlichen Rang ein. 
Neben der durch die bisherigen Analysen ermittelten Zusammen- 
setzung des Blutes spielen noch andere Faktoren mit; denn welches 
der Mechanismus ist, durch dessen Beihilfe die Korrelation zwi- 
schen der Nierensekretion und den Bedürfnissen des normalen 
Organismus bewerkstelligt wird, ist durch dieselbe noch nicht 
erkannt worden. Es soll die Aufgabe einer folgenden Mitteilung 
sein, zu untersuchen, welchen Anteil etwa die physiologisch zu- 
stande kommende Änderung der Beschaffenheit des die Niere 
speisenden Blutstroms, welchen etwa der jeweilige Zustand der 
sich vermutlich korrelativ anpassenden Zellen der Niere besitzt. 

Die wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchung sind: 

1. Intravenöse Injektion von Benzoesäure und Gilykokoll 
behufs Anregung der Hippursäuresynthese in der Niere 
hat — unter Einhaltung der in dieser Arbeit angewandten 
Mengen — keinen Einflufs auf die Diurese. Das gleiche 
gilt, wenn Benzoesäure allein, welche im Organismus des 
Hundes ohne Glykokoll bei intravenöser Injektion weniger 
leicht verarbeitet wird, injiziert wird. 

2. Das Geschehen der Hippursäuresynthese in der Niere hat 
einen merklichen Einflufs auf die Ausscheidung des Koch- 
salzes in den Harn; hieraus folgt, dafs die Aktivität der 
Zelle die Permeabilität derselben für Kochsalz ändert. 
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. Der mit Hilfe der Aktivitätsmethode nachgewiesene Zu- 


sammenhang zwischen der Zelltätigkeit und Kochsalz- 
abscheidung spricht zu Gunsten der Auffassung, dals das 
Scheidevermögen der Niere für Kochsalz ein aktiver Zell- 
vorgang ist. 


. Bei langsamer und konstanter intravenöser Injektion ge- 


ringer Mengen von Kochsalz gelingt es während beliebig 
langer Zeit (11a—2 Stunden), den prozentischen Koch- 
salzgehalt des Blutes auf einem konstanten Wert zu 
erhalten. 


. Trotz der geringen injizierten Mengen verlassen innerhalb 


der Versuchsdauer von 1!,—2 Stunden nur 20-407, des 
eingeführten Salzes auf dem Wege der Niere den Or- 
ganismus; der Rest wird zunächst von den Geweben auf- 
genommen. 


. Da der Kochsalzgehalt des Blutes konstant bleibt, der 


osmotische Druck des Blutes aber, gemessen durch die 
Gefrierpunktserniedrigung, stetig ansteigt, müssen nicht 
eingeführte Moleküle aus den Geweben in das Blut ab- 
gegeben worden sein. Aus den Bedingungen der Ver- 
suchsanordnung erhellt, dafs hiermit ein neuer Beweis 
für die normale Resorption durch die Blutgefälse ge- 
geben ist. 


‚ Die nach Injektionen, welche die Blutzusammensetzung 


tiefgreifend verändern, oft beobachtete Regulation des 
osmotischen Druckes des Blutes bis zur Norm kommt 
hier nicht zustande, obwohl der Eingriff nur ein milder 
und die Diurese gut ist. Der zur Auslösung der hin- 
reichenden Regulation fehlende Antrieb oder Reiz scheint 
die Blutverdünnung bezw. die hydrämische Plethora zu 
sein, welche in den vorliegenden Versuchen vermieden 
wurde. Die Steigerung der molekularen Konzentration 
des Blutes führt nicht unter allen Umständen zu einer 
entsprechenden Ausscheidung durch die Niere. Sub- 
stanzen, welche dem Verbande des Organismus angehört 
haben, wirken schwächer als künstlich injizierte. 
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8. Die bei konstanter Injektion kleiner Kochsalzmengen zu 
beobachtenden Erscheinungen der Diurese lassen sich 
nicht zureichend durch die Annahme einer Filtration 
durch die Glomeruli und Rückresorption in die Harn- 
kanälchen erklären. Während der Kochsalzgehalt des 
Harnes stetig wächst und bald denjenigen des Blutes über- 
trifft, sinkt die molekulare Konzentration des Harns, ob- 
wohl diejenige des Blutes gleichfalls zugenommen hat. 
Die Tatsache, dafs sich der einwandsfreien Durchführung 
der Filtrations- und Resorptionstheorie Schwierigkeiten 
entgegenstellen, spricht zu Gunsten der Sekretionstheorie. 

9. Zwischen Gefrierpunktserniedrigung des Harnes und Koch- 
salzgehalt desselben besteht kein direkter Zusammenhang. 
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Die Ernährung ohne Salz und ihre Wirkungen auf den 
Organismus, speziell auf die Assimilation der Nahrungs- 
mittel und auf den Stickstoffwechsel des Menschen. 


Von 


Dr. 0. M. Belli, 


Kgl. Marinearzt I. Klasse und Honorarassistent am Hygienischen Institut 
und Privatdozent für Hygiene. 


(Aus dem hygienischen Institut der Kgl. Universität Padua, 
geleitet von Professor A. Serafini.) 


Das Kochsalz ist die einzige Mineralsubstanz, welche der 
Mensch den Nährmitteln beifügt, während er sich für alle anderen 
mit jenen Mengen begnügt, die in den zu seiner Ernährung 
dienenden organischen Substanzen bereits enthalten sind. 

Zu allen Zeiten galt es alsein lebensnotwendiger Nahrungsstoff, 
wie die Gebräuche verschiedener Völker beweisen (Angebot des 
Salzes als Symbol der Gastfreundlichkeit, Gebrauch des Salzes 
als Tauschmittel statt der Münzen, die religiösen Gebräuche, die 
Kriege um den Besitz der Salzlager und die auf das Salz ge- 
legten Tribute; bis zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts war 
diese Meinung gleichermalsen in der Wissenschaft herrschend, 
so zwar, dafs Liebig (1), ein mächtiger Verteidiger der Not- 
wendigkeit des Kochsalzes für die Ernährung des Menschen, gegen 
die Auflagen auf diese Substanz als die hassenswerteste aller 
Steuern in Verwünschungen ausbrach. Ä 

Die ersten Experimental-Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand erschütterten jedoch diesen Glauben und führten hingegen 
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zur Annahme, dafs das NaCl ohne Wirkung auf den Stoffwechsel 
sei oder sogar beschleunigend darauf wirke. Boussingault (2) 
war der Erste, der in dieser Frage Experimental-Forschungen an 
Rindern anstellte, aus denen er schlols, dafs das Salz keinen 
Einflufs weder auf das Gewicht der Rinder noch auf den Ertrag 
derselben an Fleisch, Fett und Milch ausübe. 

Im Gegenteil fand Barral(3), der an Schafen seine Ver- 
suche anstellte, dafs das Salz bei gleichem Futter die Mästung 
dieser Tiere begünstige und eine stärkere Gewichtszunahme be- 
wirke; aber nach Voit(4) sind diese Schlüsse in Zweifel zu 
stellen, weil die mit Salz genährten Schafe grölsere Mengen 
Harnstoff ausschieden als die Kontrolltiere. 

Kaupp (5) machte die ersten Versuche an Menschen. Indem 
er das NaCl in verschiedenen Dosen verabfolgte, fand er, dals 
die Ausscheidung des Harnstoffs bei salziger Ernährung ein 
geringes Ansteigen erlitt; während, wenn die Salzeinfuhr unge- 
nügend war, der ausgeschiedene Harnstoff zumeist abnabm;; aber 
bei diesen Untersuchungen waren die Schwankungen nach oben 
und unten sehr geringe (1—2g) und es war, wie Voit (4) sagt, 
der N-Gehalt der Nährmittel nicht so gleichmälsig, um kleine 
Schwankungen in dem Harnstoff zu verhindern. 

Bischoff(6) studierte die Wirkung des NaCl bei einem 
Hunde, welcher während des Experimentes eine Zunahme in der 
Harnstoffausscheidung zeigte; aber das Tier befand sich nicht 
im Stickstoffgleichgewicht und die Harnstoffimenge war sehr 
unregelmälsig. 

Voit (7) sah in einer 49tägigen Versuchsreihe an einem 
Hunde, den er zuerst mit 1500g Fleisch ohne : Salz und dann 
nach und nach mit 5, 10, 15 und 20 g Salzbeigabe ernährte, den 
Harnstoff im Verhältnis zur Dose des eingeführten Salzes sich 
vermehren; aber diese Vermehrung war nicht sehr beträchtlich 
(5% ca., d. h. von 107 g ohne Salz zu 112 mit 20g Salz. Er 
erklärte dieselbe aus der durch das Salz gesteigerten Saftströmung 
im Körper. Aufserdem wies er eine beträchtliche diuretische 
Wirkung des Salzes nach, von der er aber nicht die Zunahme 
der N-Ausscheidung ableitet. Nach Voit ist also das NaCl ein 
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Diuretikum und es bringt eine geringe Vermehrung in der Oxy- 
dation des Albumins hervor. 

Weiske(8) fand bei Schafen ebenfalls ein Ansteigen der 
Elimination des N, wenn der Nahrung Salz beigefügt wurde, und 
eine Abnahme, wenn man das Salz vorenthielt; Zunahme und Ab- 
nahme, brachte er zu der Menge des durch den Urin ausgeschie- 
denen. Wassers in Beziehung. 

Eine Zunahme in der Harnstoff-Elimination beobachtete auch 
Feder(9) in C. Voits Laboratorium; aber dieser Autor verabfolgte 
das Salz nur an einem Tage, an welchem eine Zunahme statt- 
fand, während sich an den folgenden Tagen eine entsprechende 
Verminderung bemerkbar machte; nach Salkowski (10) erfolgt 
in diesem Falle eine Auswaschung des Organismus durch die 
Zunahme der Diurese und damit eine grölsere Harnstoff-Aus- 
scheidung. 

Die Hypothese der Auswaschung kontrastiert jedoch mit 
den Resultaten Voits (7), weil dieser den Versuch auf 49 Tage 
verlängerte; es ist nicht annehmbar, dafs der dabei mehr aus- 
geschiedene Harnstoff vorher im Organismus aufgespeichert war; 
man mu/s annehmen, dals er wirklich von gröfserer Zersetzung 
des Albumins abhängt. 

Die Ergebnisse dieser Versuche, denen die Autorität Voits 
grölseren Wert verlieh, widerlegten die früher vorberrschende 
Doktrin und man nahm an, dals das NaCl], gleich anderen Natrium- 
Salzen (Acetat, Nitrat, Karbonat), eine diuretische Aktion besitze, 
von der die meisten die vermehrte Absonderung des Harnstoffes 
und die Beschleunigung des Stoffwechsels abhängen lielsen. 
Munk (11) äufserte sich dabin, dafs für die physiologischen 
Bedürfnisse sehr geringe Salzmengen genügen, und dafs das, 
was mehr eingeführt werde, »den Wert einer Beigabe habe, 
insoferne es den Speisen einen pikanten Geschmack verleihe, den 
Appetit anrege und vielleicht die Verdauung und die Absorption 
der Nährmittel begünstige«. 

Diese Ideen herrschten verschiedene Jahre hindurch vor, bis 
im letzten Dezennium des vorigen Jahrhunderts neue, mit ver- 
vollkommneteren Forschungsmethoden und mit strengerer Kritik 
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betriebene Untersuchungen von neuem die herrschenden Anschau- 
ungen modifizierten. 

Dubelir (12) war es im Jahre 1891, der die Frage erneut 
aufgriffl, indem er im Laboratorium Voits die Untersuchungen 
an einem ins Stoffgleichgewicht gebrachten Hunde anstellte. 
Bei der Verabreichung von 3, 6 und 10 g NaCl, d.h. 0,33, 0,66 
und 1,1 pro kg des Körpers, fand er eine Verininderung im 
abgesonderten N, stärker an den Tagen, in denen er die 
gröfseren Salzımengen gab; zu gleicher Zeit fand er eine be- 
trächtliche Vermehrung des Urins bis zum Doppelten der 
normalen Menge. Um die Diskordanz zwischen seinen Resultaten 
und denjenigen der vorausgegangenen Forscher zu erklären, dachte 
Dubelir, dafs das NaCl je nach der Dose verschieden wirke und 
dafs mit den kleinen die Aktion der vermehrten Wassereinfuhr 
vorherrsche, welche die Oxydation des Albumins steigert, 
während mit den grolsen hingegen sich die Fähigkeit der Zellen 
zur Zersetzung des Albumins verringere, so dals also weniger 
N ausgeschieden werde. 

Diese Ergebnisse wurden zum guten Teil von Gabriel(13) 
bestätigt. Dieser zeigte bei’ seinen Versuchen an Hammeln, dals 
der N des Urins eine Verminderung bei Salzaufnahme er- 
leidet; aber im Gegensatz zum vorhergehenden Beobachter fand 
er, dals diese Verringerung bei 10 g Salz grölser war als bei 
30 g, und er weist daher die Hypothese Dubelirs, dals die starken 
Dosen eine von den mittleren und kleinen verschiedene Wirkung 
hätten, zurück. Darauf wiederholte er, um sich zu erklären, wie 
Weiske (8), der ebenfalls an Hammeln Versuche angestellt hatte, 
zu entgegengesetzten Schlüssen gelangen konnte, die Untersuch- 
ungen an zwei anderen Hammeln, die er statt wie bisher mit 
der »Erhaltungsration« gleich Weiske mit der aus- 
giebigeren Produktionsration nährte, wobei er bei dem 
einen Tier dasselbe Resultat wie bei den beiden ersten Hammeln 
erbielt, bei dem anderen hingegen keinerlei Veränderung im 
Stoffwechsel bezw. im N beobachten konnte. Um dieser Tat- 
sache willen vermutet er, dafs die Aktion des NaCl] auf die 


Zersetzung des Albumins im Organismus nicht bei allen Indivi- 
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duen konstant sei und davon die abweichenden Ergebnisse von 
Weiske, Voit und Dubelir abhängen. - 

Fast gleichzeitig mit Gabriel führte Pugliese (14) in 
Italien eine Reihe von Versuchen an Hunden aus, die ihn zu 
dem Schlusse führten, dals das NaCl zumeist den Stickstoffumsatz 
abschwäche, die Zunahme des Gewichts begünstige und den 
Koeffizienten der Verdaulichkeit der eiweilshaltigen Substanzen 
erhöhe. 

Später wiederholte Pugliese im Vereine mit Coggi (15) 
die Nachforschungen an einem Manne und einer Frau, wobei 
das NaCl, in genügenden Dosen und durch längere Zeit verab- 
folgt, eine beträchtliche Ersparnis der stickstoffhaltigen Materialien 
hervorbrachte. Sowohl bei den ersten Untersuchungen an Hunden 
wie bei den folgenden an Menschen war die Wirkung des NaCl 
nicht beständig, sondern es wurden Differenzen beobachtet, die 
Pugliese wie Gabriel als von der Individualität abhängig 
betrachtet. 

In der Folge führte Straub (16) im Laboratorium von 
C. Voit einige Versuchsreihen an einem Hunde aus, dem er 
3, 12 und 20 g Salz verabfolgte; die reine Wirkung des Koch- 
salzes ist danach eine geringe Herabsetzung des Eiweilszerfalles; 
die an den späteren Tagen von ihm beobachtete Erhöhung des- 
selben rührt von der Weasserentziehung aus dem Körper her, 
deren Folge, wie Straub in einer zweiten Abhandlung nach- 
wies, eine Steigerung der Eiweilszersetzung ist. 

Schlielslich berichtet Gruber (17) in einer neueren Ver- 
öffentlichung die Resultate von Untersuchungen, die vor circa 
20 Jahren ebenfalls in Voits Institut vorgenommen wurden, 
und aus denen er schliefst, dafs das NaCl wie die Fette wirkt, 
indem es die Oxydation des Albumins verlangsamt und zu 
einer mäfsigen Ersparnis an N führt. 

Die bis hier zitierten Autoren haben die Wirkung des NaCl 
auf den Stickstoffumsatz studiert, aber es fehlen Untersuchungen 
über den Einflufs des NaCl auf den Umsatz der Fettsubstanzen, 
der Hydrokarbonate und Mineralsubstanzen; es liegt nur eine 
Studie Coggis (18) über die Fettresorption vor. Letztere wird 
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nach diesem Autor, der die Versuche an sich selbst vornahm, 
wenig oder gar nicht von mälsigen Dosen von NaCl (10 g pro 
die) beeinflufst, sie vermindert sich jedoch bei höheren Dosen 
(20 g) durch Anregung der intestinalen Peristaltik. 


Dieses sind die Ergebnisse der Experimentalforschungen und 
die Kenntnisse, welche wir heute über die Aktion des der Nah- 
rung beigefügten NaCl auf den Stoffwechsel haben. 

Aufser dem Salz, welches den Nährmitteln hinzugesetzt wird, 
enthalten letztere noch verschiedene Mengen davon. Diese in den 
Nährmitteln schon vorhandene Quantität Salz genügt zum Leben 
und zur Entwicklung des Kindes, welches, nur mit Milch er- 
nährt, ca. 80 cg NaCl im Tage aufnimmt; in den anderen Alters- 
stufen hingegen pflegt der Mensch den Speisen eine Dosis Salz beizu’ 
fügen, welche je nach dem individuellen Geschmack und dem 
Nahrungsregime wechselt. Was letzteres anbetrifft, so fühlen die 
fleischfressenden Tiere und die Menschen, welche einer Diät 
mit viel Fleisch huldigen, wenig Verlangen nach NaCl, während 
die pflanzenfressenden Tiere und die Menschen mit vorwiegend 
vegetabilischer Ernährung gierig danach sind. Bunge (19) erklärt 
diese Verschiedenheit mit der Aktion des NaCl, das, ins Blut 
gelangt, in Gegenwart der Kaliumsalze eine doppelte Zersetzung 
erleidet, indem sich das Chlor mit dem Kalium verbindet und die 
Säure des Kaliumsalzes mit dem Natrium, und da die Vegetabilien 
reich an Kaliumsalzen sind, so ist es bei der vegetabilischen 
Ernährung nötig, viel NaCl einzuführen, um Ersatz zu schaffen 
für den Verlust des Chlors, das sich als Chlorkalium ausscheidet, 
und für den Verlust des Natriums, das als Salz der zuvor mit 
Kalium kombinierten Säure entfernt wird. 

Aber unter Beiseitelassung dieser der Physiologie zustehen- 
den Frage ist es für den Hygieniker wichtig, zu wissen, ob das 
natürlich in den Nährmitteln schon vorhandene NaCl genügend 
sei zur Erhaltung des gesitteten Menschen bei omnivorer Diät, oder 
ob eine weitere Beifügung dieses Salzes zu den Speisen von- 


nöten sei. 
13 * 
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Diese Frage ist nicht überflüssig, noch von rein wissen- 
schaftlicher Bedeutung, sondern es ist von wirklichem praktischen 
Werte, die Menge des NaCl der Nährration festzustellen.!) 

Aus dem vorhin Klargelegten ist mit dem grölsten Teil der 
neueren Autoren anzunehmen, dafs das den Nährmitteln 
zugesetzte NaCl eine Sparwirkung auf den Verbrauch der 
Stickstoffsubstanzen ausübe und in mäfsiger Dose die Aufsaugung 
der Fette nicht alteriere; aber man vermag nicht zu entnehmen, 
ob eine solche Ersparnis, wenn auch in beschränktem Mafse, glei- 
cherweise mit dem bereits in den Speisen vorhandenen 
NaCl statthabe, oder ob hier Kochsalz-Gleichgewicht eintritt oder 
ein Kochsalzverlust vom Körper statifindet. In dieser Hinsicht 
bestehen in der Literatur nur unvollkommene Untersuchungen. 

Vorhergehend ist der Versuche von Voit (7) und Pugliese 
(14) an Tieren Erwähnung getan worden, welche zu Vergleichs- 
zwecken, um die Wirkung verschiedener Dosen von NaÜl zu stu- 
dieren, zu Anfang ohne Beigabe von Salz ernährt wurden; aber 
die Resultate dieser (im übrigen sich widersprechender) Versuche 
lassen sich nicht auf den Menschen ausdehnen, da die zivili- 
sierten Menschenrassen seit vielen Jahrhunderten die Gepflogen- 
heit der Salzbeigabe haben, was bei den Versuchstieren nicht 
zutrifft. 

An dem Menschen vermochte ich als einzige Versuche in 
der ausgedehnten Literatur des Stoffwechsels nur diejenigen 
Coggis über die Aufsaugung der Fette und von Kaupp und 
Klein und Verson über die Elimination des Harnstoffs auf- 
zufinden. 


1!) In neuerer Zeit ist in die Therapie der Epilepsie eine neue Kur- 
methode aufgenommen worden, die darin besteht, dafs statt des NaCl 
Bromnatrium gegeben wird in der Annahme, dafs durch Verminderung 
der Chlorzufuhr die Assimilation des Broms erleichtert werde. Aus den Be- 
richten der wenigen bjs jetzt veröffentlichten Versuche scheint es, dafs die 
Kranken die Entziehung des Chlore gut, auch für längere Zeit (einen Monat) 
ertrugen; aber aufserdem bestehen meines Wissens keine Untersuchungen 
über den Stoffwechsel bei solcher Diät, auch besteht bei oben erwähnter 
Diät nur Mangel an Chlor, da das mit Bromnatrium verabfolgte Natrium in 
nahezu genügender Dosis verabfolgt wurde, während bei der Diät ohne 
NaCl - Beisatz die Einschränkung ebensowohl das Chlor als das Natrium 
angeht. 
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Coggi (18), dessen Resultate oben berichtet sind, studierte 
zwecks Vergleichung den Einflufs der Ernährung ohne Salzbei- 
gabe auf die Aufsaugung der Fette und fand, dafs diese in 
gleicher Weise vor sich ging, als wenn mittleree Dosen Salz 
beigefügt wurden. 

Kaupp (ö), dessen Schlüsse ebenfalls vorher berichtet wurden, 
studierte, des Vergleichs halber, die Elimination des Harnstoffs 
bei der Ernährung ohne Salzbeigabe, wobei er häufig eine 
Verminderung der Harnstoffausscheidung mit Herabsinken des 
spezifischen Gewichts des Urins beobachtete. Ich konnte die 


Originalarbeit nicht erlangen, daher ich mich darauf beschränke, j 


die Kritik Voits (4) wiederzugeben, welcher die Ergebnisse 
Kaupps als unsichere erklärt, weil bei den gebrauchten Unter- 
suchungsmethoden, unabhängig von der Aktion des Na0Ol, 
Schwankungen in der Eiweilszersetzung eintreten konnten. 
Klein und Verson (20) studierten schliefslich direkt den 
Einflufs, welchen die Beschränkung des NaCl auf die in den 
Nährmitteln von vornherein bestehende Menge auf die Ausschei- 
dung des Harnstofis und des NaCl im Harn, auf das Blut und auf 
das Körpergewicht ausübt. Zu diesem Behufe ernährte sich der 
eine vonihnen (Verson) durch zwei achttägige, von fünf Ferien- 
wochen getrennte Perioden hindurch mit ohne Salz bereiteten 
Speisen und trank destilliertes Wasser, wodurch die Einfuhr des 


NaCl auf eine Quantität von 1,4 g pro Tag beschränkt wurde. 


Aufserdem ermittelten sie in drei Blutproben die vor dem Ver- 
such, am Ende und nach demselben enthaltene Wasser- und 
NaCl-Menge. Diese Untersuchungen, wahrhaft schätzbar für 
die Zeit, in der sie ausgeführt wurden, bewahren heute noch 
ihren vollen Wert, wenn es sich um die allgemeinen Wirkungen 
auf den Organismus und auf das Blut handelt, aber sie geben 
keine genaue Vorstellung der Wirkung auf den Stoffwechsel und 
können das Problem nicht lösen, wie es die heutigen Verhältnisse 
der Wissenschaft verlangen, weil seitdem die Forschungsmethoden 
radikal umgeändert worden sind; immerhin werde ich nach und 
nach die von diesen Autoren erlangten Resultate erwähnen, indem 
ich sie mit den meinigen vergleiche. 
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Kaupp sowie Klein und Verson bestimmten nur ein ein- 
ziges Endprodukt der Zersetzung (den Harnstoff), was damals 
genügend erschien, um den Stoffwechsel zu beurteilen; aber 
heute hält man es zur Erlangung sicherer Schlüsse für unum- 
gäuglich, die in der Nahrung aufgenommenen und durch die 
Exkremente abgegebenen Stoffe mittels direkter und vollständiger 
chemischer Analysen sowohl der Speisen als der Fäces und des 
Urins genau: festzustellen. Wenn man die Aufnahme nicht kon- 
trolliert, kann man auch kein Urteil auf die Ausscheidung des 
Harustoffs bauen, und dies ist hier um so weniger möglich, 

“als Kaupp und Klein und Verson absolut abweichende 

Resultate erzielten. Aufserdem ist die Untersuchung des 
Harnstoffes aus theoretischen und praktischen Gründen heut- 
zutage allgemein aufgegeben worden, und man pflegt statt 
dessen den Gesamt-N-Gehalt des Urins zu bestimmen. Es er- 
schien mir deshalb nützlich, die Studie dieser Frage wieder auf- 
zunehmen, und zu diesem Behufe habe ich eine Reihe von Ver- 
suchen am Menschen angestellt, um zu ergründen, wie sich der 
Stoffwechsel bei einem Nahrungsregime verhält, in dem sich 
aufssr dem von Natur in den Speisen und Getränken ohne 
weitere Beigabe enthaltenen kein weiteres NaCl befindet, und 
um abzuschätzen, welches die nötige Menge von NaCl sei, damit 
der Organismus nicht an seinem NaCl verarme. 

Um vollkommen sichere Resultate zu erlangen, zog ich vor, 
die Versuche an mir selbst vorzunehmen, wobei ich den Schwie- 
rigkeiten der Kontrolle eines anderen Menschen aus dem Wege 
ging und eine grölsere Exaktheit erzielte. 

Ich habe meine Versuche in drei Perioden geteilt: 

In der ersten (Präliminar-Periode) habe ich mir das Ziel 
gesteckt, den normalen Stoffwechsel meines Organismus zu stu- 
dieren, wobei ich mit der später beschriebenen gleichmälsigen 
Diät NaCl nach Belieben aufnahm. Dabei wurde die Zer- 
setzung des Albumins nach zwei Tagen konstant, und ich 
erreichte das N-Gleichgewicht, welches, wenn auch bei diesen 
Untersuchungen nicht unentbehrlich, immerhin nützlich ist, um 
mit den nachfolgenden Perioden vergleichbare Daten zu erlangen. 
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Die Dauer dieser Periode betrug vier Tage, von denen ich für 
den Vergleich mit der zweiten Periode die letzten zwei Tage 
nehme, an denen der.N im Gleichgewicht und der Einflufs 
der dem Versuche vorhergehenden Ernährung auszuschliefsen 
war. 

In der zweiten (Periode ohne Salz) unter Beibehaltung der 
vorigen Diät wurde weder der rohen Nahrung, noch irgend welclier 
Speise während oder nach dem Kochen auch nur diekleinste Menge 
Salz beigefügt. Diese Periode wurde auf zehn Tage ausgedehnt, 
nach deren Ablauf ich es für angezeigt hielt, sie abzubrechen, 
weil die durch die Einförmigkeit der Ernährung und Fadheit 
der Speisen verursachte Ermüdung und Appetitlosigkeit die 
eigentlichen Resultate des Experimentes zu beeinträchtigen ver- 
mocht hätten. 

Endlich waren in der dritten (Schlufsperiode) die Ernährungs- 
bedingungen gleich der ersten, und die Dauer betrug drei Tage, 
d. h. bis nahezu zur Erreichung des Gleichgewichtes im N 
und im Cl wie in der ersten Periode. 


Damit das in den Nahrungsmitteln schon vorhandene NaCl 
gleich blieb, wurde eine vollständig übereinstimmende Diät in 
allen drei Perioden eingehalten, von kleinen und unvermeid- 
lichen Differenzen in der Menge der einzelnen aufgenommenen 
Nährmittel abgesehen. 


Diese Diät bestand aus 


Milh . . 2. 2 2 2 22020020. . 280 8 
Brot . 2. 2 2 2 2 2020202 0.200 » 
Mehlspeise (Suppenspeise). . . . 200 >» 
Frischen Früchten . . . . . . 10 > 
Zucker . . 2. 2 2 2002.20. 40 3 
Fleisch (gekocht) . 2.200 >» 
Butter. . . . 100 » 


(zur Hälfte roh mit Brot und zur Hälfte 
zum Kochen der Speisen verbraucht) 


Salat . . 2 2 2 22202... D80g8 
Wein . . 2 2 2 2 20202000. 500 cem 
Kaffeeaufguls . . » . . 2... 200 » 
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Diese Ration nähert sich derjenigen, welche ich täglich ge- 
niefse und enthält ca. 83 g Albumin, .92 g Fett und 300 g 
Kohlehydrate mit einem thermischen Wert von ca. 2400 
Kalorien, nicht eingerechnet diejenigen des Alkohols, und 2600 
mit diesen. Das Fleisch und die Mehlspeise (Suppenspeise) waren 
beständig in gleicher Weise bereitet und in der zweiten Periode 
ohne irgend welche Salzbeigabe; auch das Brot wurde in der 
zweiten Periode ausdrücklich ohne Salz bestellt und bereitet. 

Die Aufnahme des Wassers wurde dem Belieben überlassen, 
damit die diuretische Aktion des NaCl nicht eventuell den Ein- 
fluls auf den Stoffwechsel alteriere, den festzustellen mich be- 
sonders interessierte. 

Anjedem Versuchstag wurden drei Mahlzeiten aufgenommen ; 
der ausgeschiedene Kot und Harn von 8 Uhr früh des einen 
Tages bis um 8 Uhr früh des andern gesammelt. 

Am ersten Versuchstage wurde die Blase direkt vor der 
ersten Mahlzeit entleert zur Ausschaltung des Urins der voran- 
gegangenen Periode. 

Um die Fäces jeder Periode zu demarkieren, wurden zu 
gleicher Zeit die Methode der getrockneten Weintrauben, welche 
De Giaxa (21) anempfiehlt, und die von v. Noorden ange- 
ratene des Kohlenstaubes zur Anwendung gebracht. 

Am Tage vor dem Experiment afs ich wie gewöhnlich zu Mit- 
tag und nahm abends ein frugales Mahl ein, das aus Salat und 
Brot bestand, worauf ich dann ca. 200 g getrocknete Trauben zu 
mir nahm; am ersten Versuchstag hungerte ich vollständig bisMittag, 
dann nahm ich 7 g feingepulverte vegetabilische Kohle in einer 
Oblate zu mir und nahm dann nach einer halben Stunde mein Mahl 
ein. Derart vermochte ich, nach Abtrennung der die Wein- 
traubenschalen enthaltenden Fäces und unter Zurückbehaltung 
der mit Kohle gefärbten mit grofser Genauigkeit die Fäces der 
ersten Periode von den vorhergehenden zu trennen. Zwischen 
der ersten und zweiten und anderseits zwischen der zweiten und 
dritten Periode nahm ich an denrespektiven Abendendiegetrockneten 
Weinbeeren und am Morgen dann die Kohle und gleichermafsen 
nahm ich am Schlufs der Experimente die getrockneten Wein- 
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beeren 14 Stunden nach der letzten Mahlzeit ein, und nach weiteren 
vier Stunden nahm ich die gewöhnliche Ernährung wieder auf. 

Um jeden fremden Einflufs zu vermeiden, waren während 
der ganzen Versuchszeit die täglichen Beschäftigungen und die 
Stunden des Schlafens und der Ruhe völlig gleich. 

Vor Anstellung der Versuche versicherte ich mich durch 
wiederholte Analysen, dafs der Urin keinerlei anormale Elemente 
enthalte (Albumin, Glykose, Mucin). Zugleich erprobte ich 
auch die Furktionsfähigkeit des Nierenfilters, indem ich 5 cg 
Methylenblau nahm, welches vor Ablauf einer Stunde im Urin er- 
schien; dies bezeugt, wie nützlich es bei diesen Versuchen ist, 
die Blase unmittelbar vor der ersten Mahlzeit zu entleeren und 
als Urin des ersten Tages denjenigen anzusehen, der danach ab- 
gesondert wird, da sich die Verarbeitung einiger Nährmittel ja 
bald im Magen einleitet. 


Methoden und Resultate. 


Die Untersuchungen betrafen die Nahrungszufuhr und die 
Ausgaben (Fäces und Urin), das Körpergewicht, das Blut und 
schliefslich die meteorologischen Verhältnisse um des Einflusses 
willen, den dieselben auf den Organismus entfalten. 

Für die Zufuhr waren alle Nährmittel mit viel Sorgfalt bis 
zu 1 g unmittelbar vor den Mahlzeiten gewogen worden, dann 
wurde das Gewicht der Gefälse mit den Residuen der Speisen 
abgezogen; die Differenz stellte genau den aufgenommenen An- 
teil dar. 

Die 500 ccm des getrunkenen Weines wurden in einem 
Melszylinder gemessen; das verbrauchte Wasser bestimmte man 
durch das Gewicht. 

Von einigen Nährmitteln wurden tägliche Analysen ausgeführt, 
andere wurden zwischenhinein analysiert und von anderen hin- 
wiederum die Nährstoffe durch Berechnung festgestellt. Das 
Fleisch der beiden Hauptmahlzeiten und die Suppenspeise wurden 
jeden Tag analysiert. Zu diesem Behufe wurde eine Probe ent- 
nommen und sorglich in ein Fläschchen mit abgeschliffenem 
Stöpsel eingeschlossen ; darauf im Laboratorium !/, von jeder bis 
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zu 0,0001 gewogenen Probe entnommen und zuerst im Wasser- 
bade getrocknet und darauf durch 5—6 Stunden im Trockenofen 
bei 105°. Die derart gewonnene trockene Substanz wurde 
pulverisiert, sorgfältig gemischt und für die Feststellung des N, 
des Fettes, der Asche und des Chlors verwendet. 

Milch, Brot, Butter und Wein, stets an derselben Stelle 
gekauft und die beiden letzteren in Mengen, um für ımehrere 
Tage zu genügen, wurden ınehrmals im Laufe der Untersuchungen 
analysiert und das Mittel der Analysen genommen. 

Vom Öl, Zucker, den Früchten (Kirschen) und Salat wurden 
die Nährstoffe nach den Daten Königs (23) berechnet. 

Im Wein wurden der Alkohol, die Mineralsubstanzen und 
das Chlor bestimmt. 

Für das Trinkwasser sind die Salze und das Chlor nach den 
Resultaten der zahlreichen, in unserem Institut angestellten 
Analysen eingesetzt worden, welche mit denjenigen Cannizarös 
(24) übereinstimmen. 

Vom Kaffee ist im Extrakt der N berechnet worden, unter 
Nichtmitanrechnung desselben im Kalkül der Kalorien und unter 
Nichteinbegreifung desselben in die Aufnahme und unter Abzug 
desselben von den Ausgaben. 

Für die Ausgaben wurden die nachfolgenden Unter- 
suchungen in Urin und Kot gemacht. 

Der Urin der 24 Stunden wurde in geschlossenen und an 
kühlen Orten aufbewahrten Gefäfsen bis zum Moment der Analyse 
gesammelt. Durch letztere wurden bestimmt das Volumen und 
Gewicht, das sp. Gew. bei 15°, die Acidität (als HCl), das trockene 
Residuum, der N (in der trockenen Substanz) und das Chlor. 

Die Fäces wurden sofort gewogen, sorgfältig diejenigen von 
24 Stunden gemischt, und eine Probe von ea. 40 g, genau bis zu 
0,0001 g gewogen, entnommen. Diese Probe wurde unter Zu- 
satz von mit Schwefelsäure angesäuertem Wasser im Wasserbade 
und dann durch 5—6 Stunden bei 105° getrocknet und daraus 
das Gewicht der trockenen Substanz der Gesamtmenge der Fäces 
berechnet. Die trockene Substanz diente dann für die gleichen 
Analysen wie bei den Nährmitteln. 
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Für die Bestimmung des N in den Nährmitteln, dem 
Harn und den Fäces gebrauchte ich die Kjeldahlsche Methode 
mit der Modifikation von Ulsch (Beifügung von drei Tropfen 
10 proz. Platinchlorürlösung). Ich fand es ratsam, die Auflösung von 
Natronlauge in die. Säureflüssigkeit mittels eines Schrauben- 
trichters einzufüllen, um mit Sicherheit jeden Ammoniakverlust 
zu vermeiden, wie dies Serafini (25) anrät; ich habe ferner 
einige Tropfen Phenolphthalein beigefügt, um mich von der voll- 
ständigen Neutralisation der Schwefelsäure zu vergewissern. 
Von jeder Substanz habe ich zwei Analysen ausgeführt, aus 
denen ich das Mittel zog. Um dann die in den Nährmitteln 
enthaltene und die dem N in den Fäces und dem Urin ent- 
sprechende Albumin-Quantität zu erfahren, multiplizierte ich den 
gefundenen N mit dem Faktor 6,25. 

Das Fett bestimmte ich, indem ich 5 g Trockensubstanz iın 
Wasserbade in einer Porzellanschale mit durch Salzsäure ange- 
säuertem Alkohol kochen liefs, nach Verdampfung des Alkohols 
unter Zusatz von trockenem mit gesäuertem Wasser, Alkohol und 
Äther gewaschenem Sande bei 105° während 6 Stunden trocknete 
und schliefslich an die Extrahierung des Fettes mittels der 
Soxlethschen Methode ging. 

Die Feststellung der Mineralsubstanzen der Nähr- 
mittel und Fäces wurde durch langsame Verbrennung der trockenen 
Substanz mit kleiner Flamme und durch Verbrennung der 
Asche bis zu deren völligem Weilswerden vorgenommen. 

Die Kohlehydrate der Nährmittel und Fäces wurden 
aus der Differenz berechnet. 

Das Chlor im Urin wurde nach der Volhard-Salkowski. 
schen Methode festgestellt; in den Nährmitteln und den Fäces 
durch Auflösung der Aschen von 1g Trockensubstanz in 50 ccm 
destillierten Wassers nach gleicher Methode. 

Wegen der langen Zeit, die für die Feststellung der Asche 
des Urins, des Natriums und Kaliums in den Nährmitteln, den 
Fäces und dem Urin, und des Schwefels und des Phosphors im 
Urin nötig ist, habe ich darauf verzichtet, diese Untersuchungen 
vorzunehmen. 
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Das Körpergewicht wurde jeden Morgen zur gleichen 
Stunde und unter denselben Verhältnissen bestimmt. 


Hinsichtlich der hämatologischen Untersuchungen habe 
ich des erwähnten Zeitmangels willen mich auf die Zählung der 
roten Blutkörperchen mit dem Thoma-Zeilsschen Globulimeter 
und auf die Bestimmung des Hämoglobins mit dem Fleischlschen 
Hämometer beschränken müssen. Diese Untersuchungen wurden 
zu Anfang und am Ende der Experimente und zwischenhinein in 
der zweiten Periode vorgenommen. 


Die meteorologischen Verhältnisse während der Ex- 
perimente wurden schliefslich dem Bulletin des Paduaner Obser- 
vatoriums entnommen. 


Um nicht weitschweifig zu werden, unterlasse ich dio Wieder- 
gabe der speziellen analytischen Daten und berichte nur die 
Gesamt-Resultate, die ich in den folgenden drei Tabellen zu- 
sammenstelle. 

(Siehe Tabellen auf S. 197, 198 u. 199.) 

Während des Versuches blieben die allgemeinen Ge- 
sundheitsverhältnisse gute und es trat keine jener Störungen 
ein, an denen Verson litt (bedeutende Schwäche, Erschöpfung, 
Völligkeitsgefühl des Magens). 


Das Körpergewicht verhielt sich folgendermalsen : 


Tag 1 66,3 kg Tag I 66,3 kg 

Einleitende » I 663 >» » I 66,7 >» 
Periode » DI 663 >» » DI 662 » 
» IV 663 >» » IV 662 » 

Periode » V 652 > 

ohne Salz » VI651 > 

» VII 65,1 » 

Tag I 64,8 kg » VIII 651 >» 

Fndpenode | » II 65,6 >» » IX 647 >» 
» 11I 662 >» » X 650 >» 


Das Gewicht war also in den vier Tagen der ersten Periode 
konstant; es verminderte sich in der zweiten und zu Ende der- 
selben hatte es eine Einbulse von insgesamt 1,300 kg, d. h. im 
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Durchschnitt von 0,130 kg pro Tag erlitten; es stieg schliels- 
lich in der dritten wieder, an deren Ende eine Gesamtver- 
mehrung von 1,200 kg sich ergab, die nahezu der vorhergehen- 
den Verminderung entsprach und im Durchschnitt also 0,400 kg 
pro Tag ergab. 


Wie ist die anfängliche Verminderung und die nachfolgende 
Vermehrung des Gewichtes zu erklären ? 


Um hierauf Antwort zu geben, mufs vorausgeschickt werden, 
dafs, wie sich in der Folge zeigen wird, in der zweiten Periode 
der Organismus nicht im Stickstoffgleichgewicht war, da er von 
demselben jeden Tag 1,19 g verlor, während er in der dritten 
im Mittel das Gleichgewicht zurückgewonnen und selbst eine 
kleine Ersparnis erzielt hatte. Aufserdem war die Wasser- 
aufvahme in der ersten und dritten Periode um ca. 200 g grölser 
als in der zweiten Periode ohne Salz, während die Abgabe in 
den drei Perioden fast gleich war. Ich vernachlässige natürlich 
die Menge des durch die anderen Ausscheidungswege aulser Harn 
und Kot abgesonderten Wassers; immerhin läfst sich aus den ge- 
ringen Variationen der Durchschnittstemperatur und -Feuchtigkeit 
der atmosphärischen Luft in den drei Perioden mit Wahrschein- 
lichkeit ausschliefsen, dafs die Elimination durch die Haut- und 
Atmungswege bedeutende Schwankungen dargeboten habe. 
Schliefslich erwies die eingeführte und assimilierte trockene Sub- 
stanz der Nährmittel eine leichte Differenz, ein Minus bei 
der zweiten Periode und eine bemerkbare Vermehrung bei der 
dritten. 


Wenn man dies erwägt, mufs man zum Schlusse kommen, 
dafs die Verminderung des Gewichtes der zweiten Periode zum 
Teil der Beschleunigung des Stoffwechsels und zum Teil auch 
der geringeren Aufnahme von Wasser und Trockensubstanz zuzu- 
schreiben sei. 


In der dritten Periode herrscht hingegen der Einfluls der 
Variationen in Aufnahme und Abgabe des Wassers vor, wie das 
folgende Bild zeigt, in dem ich als Körpergewicht nicht das Ge- 
wicht des Versuchstages, sondern das des darauffolgenden Tages 
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Tabelle IL. 
on Fäces 
Ver- onen 2 eg °4 © , © 
Versuchsperioden suchs- | 2 3 5: o 2 1292| 2% » 
2 | 4% -] = [© 2 Sg a5 Oo 
tage (|55|85| 5 o 38% gm) 
ala F | Fake 
= 
Einleitende Periode . . I 122] 26,6) 85,3 | 1,47 9,2 | 17,89' 8,95 
I 101, 31,1, 69,8| 1,75| 10,97, 12,01) 4,04 
IH 94 26,9 | 67,0| 1,61 | 10,08! 9,27! 4,08 
IV 99| 24,6 | 74,4| 1,84! 8,40| 9,68: 3,56' 
Summe derTage| IIIu.IV| 1983| 51,6 141,4| 2,96, 18,48 | 18,95 7,63, 


Durchschn. » » |IHIu.IV| 965 | 35,8| 70,7| 1,48] 9,24 | 9,47| 8,82 


Periode ohne Salz... I 84 | 28,2 55,8| 1,481 9,15 11,59: 4,4: 
I 56 | 20,8: 84,7| 0,94, 5,86) 9,86, 2,35 , 
Iu 113 | 37,0° 76,0) 1,92: 11,98 14,77| 5,55 ' 
IV 69 | 23,8| 45,1| 1,82) 8,23: 8,60, 3,51 
V 182 | 89,4 | 92,6 | 2,27| 14,22. 13,18: 6,45 
vI 20| 7,0| 13,0| 0,42| 2,60| 2,49 0,99 
vi | 201| 56,6 j144,4 | 8,49 | 21,79 | 18,28) 8,01 
VI Es fanden keine Entleerungen statt 
IX 60| 19,5! 40,5] 1,09] 6,79 | 9,06| 2,77! 
X 771 28,6 68,4 | 1,46, 9,22, 8,12] 3,17 
Summe d.2.Per. 811 255,4 655,6 14,88 | 89,85 | 96,10/97,04 


Durchschn. »2. » SL1 5 555 14 8898| 961] 8,70 


Abschliefsende Periode 


I 70! 22,9 47,1 1,9 8,67) 8,02] 2,85 
II 122 36,6 85,4 2,29 14,81) 12,62) 4,11 


111 215 | 60,1 154,9! 3,47 21,70 | 22,21) 7,79 


Summe d. 8. Per. 407 |119,6 287,3 
Durchschn. >» 8. > | 185.6, 89,9 95,8 


7,16. 44,68 | 42,86|14,75 
2,38. 14,89 14,20] 4,92 


eintrug, weil diesem die Wasserversorgung entspricht, der es 


gegenüber gestellt wurde: 


| Abgabe von 
Wasser durch 


Wasser- 
aufnahme 


X. Tag der 2. Periode 
I. > » 8. > 
od. >» » 8. ’ 
II >» » 8 N 


2279 950 65,6 
2292 1327 ' 662 
2087 1833 66,2. 


Ausgaben. 


“ Quantität 
ing 


2568 


Von Dr. C. M. Belli. 


1017 
1019 
1018 


Acidität 
in HCI 
ausgedrückt 


0,876 


0,912 


1284,0|1018,5 || 0,994 


totale 


1,032 
1,194 


1,118 | 


Trockene 
Substanz 
Stickstoff 


44,7| 1090,8 
55,6 | 1510,4 | 12,0950 
55,7 | 1172,2| 12,6000 
65,1 | 1284,9| 12,0113 
110,8 | 2457,1 | 24,613 


55,4 ; 1228,6 | 12,8056 


Zersetzteos, | 
d. Stickstoff 
entapr. Eiw. 


10,1249 | 63,3 


15,6 


Chlor 


8,58 
6,84 


1480 
1606 
956 
1317 
1068 
1834 
1193 
1832 
1308 
1508 
13086 


1808,6|1015,0 


943 | 1020 

1295 | 1018 

1738 | 1016 

3976 

1825,8|1017,5 | 0,948 
N 


1015 | 0,810 
1012 | 0,748 
1022 | 1,190 
1015 0,876 
1012 | 1,814 
1015 | 0,876 
1017 | 1,022 
1015 ||0,876 
1015 | 0,803 
1012 0,839 


0,985 
1,295 
0,766 
0,784 


1,170 
1,178 
1,106 
1,188 
1,887 
1,143 
1,180 
1,143 


51,011429,0| 8,8127 
49,2 | 1565,8 | 12,7980 
46,5| 909,5 | 11,1321 
52,0 | 1264,9 | 13,6500 
39,3 | 1018,7 | 12,4821 
45,5 | 1288,5 | 13,2467 
49,0| 1144,0 | 18,9062 
47,7. 1284,8 | 12,8803 
1,019 | 48,7 | 1264,3 | 18,0683 
1,282 | 88,6 | 1464,38 | 12,5965 | 78,7 
— |j462,7 .12628,3 124,5130| 778,2 
1,164 | 46,8 ;1262,8 | 12,4518 | 77,8 1,81 
1,184 | 39,7] 908,8| 11,0166 | 68,8 
0,965 | 52,1|1243,8| 11,4660 | 1,7 
1,232 | 58,8 | 1679,7 | 11,6620 | 72,9 
150,1 | 3825,8 | 84,1446 | 218,4 |12,65 


50,0 |1275,8 | 11,8815 | 761 


Die beträchtliche Zunahme des Körpergewichtes in der dritten 
Periode darf mithin zum grofsen Teil der bedeutenden Zurückhaltung 
von Wasser im Organismus und in zweiter Linie der gröfseren 
Menge aufgenommener und assimilierter Trockensubstanz zu- 
geschrieben werden. 

Diese Ergebnisse stimmen mit denjenigen von Klein und 
Verson überein, welche in der Periode ohne Salz im Körper- 
gewicht eine Verminderung von 490 g undin der darauffolgenden 


eine so beträchtliche Vermehrung beobachteten, dafs sich ein 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVl. 14 


1,127 
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Überwiegen von 1,120 kg über das primitive -Gewicht ergab. 
Diese Autoren erklären ebenfalls diese Zunahme mit der Zurück- 
haltung des Wassers im Organismus und sie bewiesen dieses 
Faktum experimentell durch Untersuchungen des Blutes, dessen 
Wassergehalt von 79,09%, am Anfang der Versuche auf 78,21 am 
Ende derselben sank und fünf Tage darauf auf 79,92 anstieg. 
Die hämatologischen Untersuchungen ergaben die 
folgenden Mittel: 


Rote Körperchen | Hämoglobin 


Perioden 


Aus diesen Mitteln ersieht man, dafs die Zahl der roten 
Körperchen und der Prozentsatz an Hämoglobin unbedeutende 
Schwankungen aufweisen, denen, wenn man erwägt, dafs die Ge- 
nauigkeit der Resultate in diesen Untersuchungen nicht absolut 
ist, keinerlei Bedeutung beizumessen ist. 

Der Mangel des NaCl bedingte ein geringeres Durstgefühl 
in der Nahrung und eine geringere Wasseraufnahme; es ergab sich 
der folgende Durchschnitt: | 


Getrunkenes | Gesamteinfuhr 
Wasser von Wasser 


Perioden 


Aus den obenangeführten Gründen ist auszuschliefsen, dafs die 
Verschiedenheit zwischen der zweiten Periode und den anderen 
beiden von den meteorologischen Verhältnissen abgehangen habe; 
die gröfsere Wasseraufnahme in den Perioden gesalzener Nahrung 
ist nur der vermehrten Einfuhr von NaCl zuzuschreiben. 

Der Appetit blieb gut, aber es bestand nicht mehr jenes 
angenehme Verlangen, mit dem die dem Gaumen zusagende 
Speise gesucht wird; statt dessen machte sich das Nahrungsbe- 
‚dürfnis durch ein unangenehmes Gefühl bemerkbar und die 
Nahrungsaufnahme war nicht von jenem angenehmen Gefühl 
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gefolgt, die die Befriedigung des Appetits bietet. Die Abneigung 
für die nicht gesalzenen Speisen liefs sich nie besiegen, noch 
verringerte sie sich mit- dem Fortschreiten des Experimentes, 
im Gegensatz zu Verson, der daran an den ersten Tagen 
heftiger litt, blieb in meinem Falle das Verlangen nach Salz 
beständig bis zur Wiederaufnahme der gesalzenen Nahrung. 
Dessenungeachtet schwankte die Nahrungsaufnahme in den drei 
Perioden innerhalb enger Grenzen, denn die aufgenommene 
frische Substanz betrug 

2026 g in der ersten Periode 

1964 » » » zweiten und 

2035 » » » dritten Periode. 


Die Verdauungsfunktion ging normal vor sich, und 
wenn die Enntleerungen des Kotes im allgemeinen nach Zeit und 
Menge etwas unregelmälsig waren, so ist dies bei mir eine gewöhn- 
liche Erscheinung. Nur mufs bemerkt werden, dafs die am sechsten 
Tage der zweiten Periode ausgeschiedenen Fäces spärlich und 
von blutigem Schleim versetzt waren, und dafs der Entleerung 
ein Gefühl von Tenesmus folgte; diese Störung war jedoch 
vorübergehend und verschwand an den folgenden Tagen, ein 
Grund mehr, weshalb sie als zufällig und völlig unabhängig vom 
Mangel an NaCl anzusehen ist. 

Von dieser Störung abgesehen, war die tägliche Fäcesmenge 
sehr verschieden, jedoch glichen sich, zumal in den ersten 
beiden Perioden, die täglichen Schwankungen aus und die Durch- 
schnittswerte waren ähnliche: 


| Wasser- 
Wasser ' gehalt 


% 


Frische | Trocken- 


Perioden Substanz ' substanz 


NaCl 


1. 25,78 70,72 
2. 24,54 55,56 | 68,50 | 0,0031 
3. 39,88 96,79 | 70,64 | 0,0140 


In der ersten Periode war die frische Substanz der Fäces um 
ein wenig erheblicher als in der zweiten, aber die trockene Substanz 
fast völlig gleich, daher die Differenz nur den Wassergehalt anging. 


In der dritten Periode fand hingegen eine Vermehrung sowohl der 
14® 
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festen Stoffe als des Wassers statt: diese Vermehrung ist die 
Folge der entsprechenden Vermehrung der Nahrungszufuhr; auch 
ist es nicht wahrscheinlich, dafs das von neuem in starker Dosis 
in den bereits davon entwöhnten Organismus eingeführte NaCl 
laxative Wirkung ausgeübt habe, denn es war das perzentuale 
Verhältnis des Wassers in den Fäces normal und die Menge des 
im Kot ausgeschiedenen Salzes gering. 

Die gesamte Assimilation ging immer normal vor sich 
und, wie dies gewöhnlich bei der gemischten Ernährung geschieht, 
mit normaler Verdauungstätigkeit. 


Verlust mit 
den Fäces 


Eingeführte | Mit den Fäces | Assimilierte | Assimi- 
Trocken- |ausgeschiedene : Trocken- lation 
substanz | Trockensubst. | substanz 


Perioden 


In der ersten Periode entsprechen die Absorption und der Ver- 
lust durch die Fäces vollständig denen der zweiten, was beweist, dals 
das NaCl keinerlei besondere Wirkung auf die Assimilation aus- 
übt. In der dritten Periode ergab sich eine relativ geringere 
Assimilation, und zwar infolge der durch das Erwachen des 
Appetits gesteigerten Zufuhr an Nahrung; trotzdem war in be- 
sagter Periode der Verlust durch die Fäces geringer als 8°/,, ein 
von Rubner und von den meisten Autoren angenommenes Mittel. 

Zu ähnlichen Schlüssen gelangt man bei Betrachtung der 
Assimilation der einzelnen Gruppen der Nährstoffe. 

Hinsichtlich der Assimilation der Eiweifssubstanzen 
beschränke ich mich hier auf Angabe der Mittelzahlen der drei 
Perioden, um unnützeWiederholungen zu vermeiden, da ich zu einer 
genauen Analyse schreiten mufs, wenn die Bilanz des N gezogen wird. 


Eingeführtes | Mit den Fäces | Insgesamt 
Eiweifs ausgeschiedenes| assimiliertes 


Nicht 
assimiliertes 
%, 


Perioden 
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Hinsichtlich der Assimilation der Kohlehydrate bietet die 
Differenzberechnung einige kleine Ungenauigkeiten dar. Tat- 
sächlich ist der N der Fäces nicht nur im Residuum der 
Nahrung enthalten, sondern auch im Residuum der Ver- 
dauungssäfte, in denen er sich nicht in der gleichen Pro- 
portion von 16°), wie in den Eiweifskörpern vorfindet; deshalb 
ergibt die Multiplikation durch Jen Faktor 6,25 genaue Resultate 
nur für jenen Teil des N, der das nichtzersetzte Nahrungseiweils 
darstellt. Da also die Albuminberechnung nicht genau ist, so ist 
es folgerichtig auch nicht diejenige der Kohlehydrate der Fäces; 
jedoch handelt es sich hier nur um kleine Differenzen, die man 
unbeachtet lassen kann, ohne dafs die Endresultate dadurch 
erheblich alteriert werden. 


Die durchschnittliche tägliche Resorption der Kohlehydrate 
war die folgende: 


Mit den Fäces 
ausgeschiedene 


Insgesamt 
assimilierte 


Der Verbrauch dieser Substanzen wurde also nicht von dem 
NaCl beeinflufst. 


Dasselbe zeigte sich bei den Fetten, wie die absoluten 
und relativen Mittel der Analysen beweisen: 


Eingeführte Mit den ‚Füces Insgesamt 
ausgeschiedene | assimilierte 


Nicht 
assimilierte 
%, 


Perioden 


Dieses Resultat stimmt mit dem obenerwähnten von Cogg 
(18) überein. | 
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Die durchschnittliche tägliche Assimilation der Mineral- 
substanzen in den drei Perioden ging folgendermalsen von 


statten: 
+ | Nicht 
. , Mit den Fäces | Insgesamt un 
Perioden | Eingeführte auegeschiedene | assimilierte aseimilierte 


Zufolge der Disposition der Versuche kann der Prozentsatz 
nicht zur Vergleichung der Periode ohne Salz mit denjenigen 
mit Salz dienen. Er dient jedoch zur Vergleichung der ersten 
Periode mit der dritten, in denen die Versuchsverhältnisse 
ganz gleiche waren, und er beweist in der Tat, dafs der Salz- 
verlust mit den Fäces in der Schlufsperiode viel gröfser als 
in der einleitenden war. Geht man von dem Gehalt an NaCl in 
den Fäces (0,0098 g in der ersten Periode zu 0,0140 in der 
dritten) aus, so besteht die Ursache des obigen Faktums wahr- 
scheinlich in den verschiedenen Verhältnissen zwischen dem 
NaCl und den anderen Salzen in den aufgenommenen Mineral- 
substanzen; thatsächlich befanden sich in der ersten Periode bei 
einer Gesamtquantität von 14,27 g aufgenommenen Mineral- 
substanzen nur 10,48g des völlig assimilierbaren NaCl,-d.h. 
es waren 26,56°%, weniger assimilierbare Salze darin enthalten; 
in der dritten Periode waren auf 15,04 g eingeführter Mineralsub- 
stanzen nur 9,32 g NaCl vorhanden, und es befanden sich also 
38,04°, minder assimilierbarer Salze darin. Nun entspricht das 
Prozentualverhältnis von 26,56 und 38,04 der Einnahmen sehr 
nahe dem Prozentualverhältnis der nicht assimilierten Mineral- 
substanzen, welches 22,77 in der ersten und 38,44 in der dritten 
Periode betrug. Zwischen den Perioden mit Salz und derjenigen 
ohne Salz läfst sich der Vergleich aus der Gesamtmenge der mit 
den Fäces verlorenen Mineralsubstanzen anstellen, da das NaCl 
fast völlig durch den Urin eliminiert wird. 
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Nun war in der ersten und zweiten Periode der Salzverlust 
durch die Fäces vollständig entsprechend, weshalb die Assimilation 
der Mineralsubstanzen keinerlei Veränderungen erlitt; in der 
dritten Periode nahm der Verlust im Hinblick auf die ersten 


beiden bedeutend zu und es ergab sich somit eine geringere Ässi- 
milation. 


Auch in dieser Substanzengruppe entfaltete also das NaCl 
keinerlei Einflufs auf die Assimilation. 


Aber aufser den Mengen der assimilierten Nährstoffe müssen 
auch die Wärmeeinheiten, die sie ergeben, betrachtet werden 
und zu diesem Behufe nehme ich, der Kürze halber als Grundlage 
der Berechnung die Durchschnittsmenge der verbrenn- 
barenaufgenommenen und assimilierten Substanzen, 
wie sie die folgende Tabelle zeigt: 


Tabelle IV. 
Eiweifs Kobhlehydrate Fett 
= Kr Te EP = 
© 5 © o 8 8 ® 2 © 8 [-) 
E sa #8 |.2:83| 5 |.32|88 $ |< 
5 MP| di BEI E ISA me| 5 rn 
5 u . © 3 . u. 
Bu o2|38 Sie | 8 | EI52| 5 < 
Pr) ._ + © 7] Pr] . 
SIEB BEIEGERIR IDG 
87,4 92 | 781 308,5 | 9,8 | 299,11 81,3 | 3,8 | 77,5 131,75 
u 7934|! 91 | 70,4 | 3108| 9,6 | 301,1] 83,6 | 3,7 | 79,9 | 81,75 
IT | 865 | 14,9 | 71,6 | 385,9| 14,3 | 821,7] 95,8 | 4,9 | 90,9 181,75 


Setzt man in der Tabelle an Stelle der einzelnen Substanzen 
die Kalorien, die sie gemäls den von Rubner (27) fixierten 
thermischen Koeffizienten im Organismus entwickeln, dann erhalten 
wir in kg-Kalorien folgende Werte, wobei der Alkohol zufolge 
der heute herrschenden Anschauung als völlig absorbiert be- 
trachtet worden ist. 


Perioden 
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Tabelle V. 
Wärmeeinheiten in den aufgenommenen und assimilierten 
Nahrungestoffen. 
111 
2 nn, © 
Eiweils Kohlehydrate Summe a 15353 
u) @ ) 2 m a Ar 
an a _ oO 

söe | Sie 8 | siäsl2| 518, 221523< 
SE © = 5| 8 © ai © © g > Rick 
Bmel = |sEme = |5ERE 2 IE: 55 IE 
Eos a led 02 5 dl5S| o |dE 4<|32998 
. = pe 2 Ss ul A |. ® S%) nu W.= 
g = 9| © am 3 e|=®| © 85? >25 
2 8 3 & |8 2 |8 3 & eroo 


ug“ 


857,9) 37,7\320,2|1264,8] 38,6|1226,31765,1| 36,3|719,8|2377,81111,6/2266,3|222,2| 2488,5 
325,1) 36,4/288,7|1273,8| 89,3|1234,5|777,4| 34,4|748,0|2876,3|110,1'2266,2|222.2| 2488,4 
354,2| 60,6/298,6| 1377,1| 58,211318,9|890,0| 45,5 844,5 |2621,8\164,32467,01222,2| 2679,2 


In Prozenten ausgedrückt, waren die assimilierten Wärme- 
einheiten der einzelnen aufgenommenen Nährsubstanzen: 


| Von allen 
Von den |yerbrennbaren 
Fett- Substanzen 


substanzen | (Alkohol aus- 
geschlossen) 


Von den 
Kohle- 
hvdraten 


Von den 
Eiweils- 
substanzen 


Perioden 


In der ersten Periode hatte die Ration einen thermischen 
Wert von 2266 Kalorien ohne den Alkohol und 2488 bei Ein- 
rechnung desselben, da das Gewicht des Körpers während 
dieser Periode 66,300 kg betrug, assimilierte der Organismus 
für jedes kg 34,2 Kalorien ohne Alkohol und 37,5 mit Ein- 
rechnung desselben. Dies ist annähernd das Mittel für einen 
mittelmäfsig fetten, geringer physischer Arbeit unterstellten 
Menschen, d. h. für die erste Kategorie von Personen (Ärzte, 
Portiers, Schneider), für die Rubner (26) ein Mittel von 34,9 Kal. 
festgesetzt hat. 

In der zweiten Periode war die Gesamtzalıl der assimilierten 
Kal. völlig die gleiche, aber sie wurden nicht in der gleichen 
Proportion von den einzelnen Gruppen der Nährsubstanzen ge- 
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liefert; und wirklich wurde eine geringere Aufnahme von Eiweils- 
substanzen als in der Einleitungsperiode festgestellt, aber der 
Organismus verstand diesen Mangel durch eine gröfsere Aus- 
nutzung der Kohlehydrate und besonders der Fette auszugleichen. 
Tatsächlich gehörten auf 100 assimilierte Kal. in den 


—-.-..- 


Kohle- Fett- 
hydraten | substanzen 


Perioden 


In der dritten Periode schlieislich wurde eine gröfsere Anzahl 
Kal. assimiliert als in den ersten beiden und die Zunahme betraf 
besonders die Fette, während der N und die Kohlehydrate 
relativ in geringerer Menge eingeführt wurden. 

Bei dem Urin mufs vor allem der Einflufs erforscht werden, 
den das NaCl aufdie Menge desselben ausübt, eine sehr wichtige 
Feststellung, seitdem Voit(4) und mit ihm eine grofse Anzahl 
Forscher nachgewiesen haben, dals das NaCl auf den Organismus 
hauptsächlich durch Steigerung der Diurese wirke. 

In den drei Perioden betrug die mittlere Wasserzufuhr und 
die Ausscheidung durch den Urin in Bezug auf das eingeführte 
und eliminierte NaCl: 


Ein- Durch den Urin Ein- Durch den Urin 

Perioden geführtes | ausgeschiedenes | geführtes | ausgeschiedenes 
Wasser Wasser NaCl NaCl 
I 2252 1228 10,197 10,48 
uU 2024 _ 1262 1,031 2,97 
II 2219 1275 9,320 6,94 


Man sieht also auf den ersten Blick, dals hier die diuretische 
Aktion des NaCl vollständig ausgeblieben ist, und dals das 
genannte Salz wohl einen geringen Einflufs auf die Wassereinfuhr 
ausgeübt hat, jedoch keinerlei Wirkung auf die Diurese hatte. 
Dieses Faktum wird noch in klareres Licht gerückt, wenn man 
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die geringe Urinmenge der ersten zwei Tage der dritten Periode 
(943 und 1295 g) beobachtet, die sich daraus erklärt, dafs der 
Organismus, um die Menge des NaCl auf die normale Menge zu 
bringen, einen Teil des eingeführten Salzes und mit ihm auch das 
Wasser festhält. Dies darf nicht überraschen, weil, wie Klein 
und Verson richtig bemerken, das NaCl] ein Diuretikum ist, 
wenn der Organismus damit bereits gesättigt ist; wenn also 
dasselbe mangelt und neues eingeführt wird, setzt er einen 
Teil davon an, zu dessen Festhaltung er auch das Wasser 
zurückhalten mufs, welches zur Übertragung der Dosis Salz ins 
Blut in der normalen Proportion nötig ist. 


Meine Ergebnisse in dieser Hinsicht stimmen mit denjenigen 
von Kaupp (5), Falck (28) und Pugliese (14) an Hunden 
erhaltenen überein und ohne auszuschlielsen, dafs individuelle Ver- 
schiedenheiten Platz haben können, ist es wahrscheinlich, dals 
das abweichende Resultat von Voit (7) und anderen Beobachtern 
von den verschiedenartigen Verhältnissen der Untersuchung 
abhängt, insbesondere von der Menge des ohne Salzzufuhr schon 
eingeführten Wassers, denn es tritt selbstverständlich keine Diurese 
ein, wenn die ohne Salzzufuhr aufgenommene Wassermenge hin- 
reicht, das Salz bei Aufnahme desselben zur Abscheidung 
zu bringen.. 

Das spezifische Gewicht des Urins ging von 1018,5 
in der ersten Periode auf 1015 in der zweiten herab, um auf 
1017,5 in der dritten anzusteigen, und zwar im Verhältnis zur 
Trockensubstanz, welche resp. 55 etwa in der ersten, 46 in der 
zweiten und 50 in der dritten betrug. 


Gleiche Resultate erhielt Kaupp (5); im Gegensatz dazu 
beobachteten Klein und Verson keine merkbaren Verschieden- 
heiten im spezifischen Gewicht. Die Verschiedenheit der beiden 
letzteren Autoren erklärt sich daraus, dafs sie eine erhebliche 
Zunahme des Harnstoffs und der Harnsäure während der Er- 
nährung ohne Salz (der trockene Rückstand wurde nicht bestimmt) . 
erhielten, während in meinem Falle die Ausscheidung des N 
durch den Urin in den ersten zwei Perioden fast gleich war 
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und in der letzten abnahm. Dies wird durch folgende Zahlen 
erwiesen: 


Trocken- 


substanz N im Urin 


I 1018,5 65.4263 12,3056 
II 1015,0 46,2684 12,4513 
III 1017,5 60,0624 11,8816 


Eine andere beträchtliche Verschiedenheit zwischen meinen 
Ergebnissen und denjenigen von Klein und Verson findet 
sich in der Acidität des Urins. Die obengenannten Autoren 
fanden in der Tat, dafs der Urin, obschon meist sauer bleibend, 
zumal nachts starke Neigung zur Alkaleszenz aufwies und zuweilen 
neutral oder alkalisch wurde; bei meinen Untersuchungen hin- 
gegen war der Urin beständig sauer mit geringen Schwan- 
kungen im Grade des Säuregehaltes. Tatsächlich entsprach 
die Acidität 

in der ersten Periode 0,894 g HCl in 1000 ccm Urin und 
1,113 in der täglichen Durchschnittsmenge; 

in der zweiten Periode 0,935 g HCl in 1000 cem Urin und 
1,164 in der täglichen Durchschnittsmenge;; 

in der dritten Periode 0,948 g HCl in 1000 ccm Urin und 

1,127 in der täglichen Durchschnittsmenge. 

Hieraus ergibt sich, dafs der Mangel an NaCl keinen merk- 
lichen Einflufs auf die Menge der Säurephosphate im Urin hat, 
von denen im wesentlichen die Acidität desselben abhängt, und 
die Abweichung von den Daten Kleins und Versons läfst sich 
mit Wahrscheinlichkeit der Tatsache zuschreiben, dafs dieselben 
nur die qualitative Prüfung der Acidität des in den ver- 
schiedenen Stunden des Tages gelassenen Urins vornahmen, 
während ich quantitativ die Acidität im Gesamturin der 
24 Stunden bestimmte. 

Der Urin blieb eiweiflsfrei, so dafs die vereinzelte Be- 
obachtung von Wundt (29), welcher Albuminurie bei un- 
genügender Salznahrung antraf, in meinem Falle nicht be- 
stätigt wurde. 
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Bilanz des Chlors. Die Einfuhr und Ausscheidung des 
Chlors sowie den Ansatz und den Verlust des Organismus an 
Chlor gibt die folgende Tabelle an: 


Tabelle VI. 
Bilanz des Chlors. 


Perioden Tage 


I. Periode .| Durch- 
schnitt 


Do. Periode . I 


II 
IV 
V 
vi 
vo 
voI 
IX 
X 
total 6,2593 | 0,0192 


Durch- | 0,6259 | 0,0019 | 1,808 | 1,810 0,18 
schnitt 
IIT. Periode . I 4,0136 | 0,0081 | 1,299 | 1,307 0,18 
I 5,8438 | 0,0077 | 4,473 | 4,480 0,34 
IHN 7,1090 | 0,0098 | 6,879 | 6,889 0,39 
total | 16,9664 | 0,025° |12,652 | 12,677 — 
Durch- | 5,6564 | 0,0085 | 4,217 | 4,23 0,81 


schnitt 


Die Bestimmung des NaCl in den Nährmitteln und Exkreten 
ist eine lange und nicht bequeme Operation, so dafs in meinen 
Untersuchungen nur das Chlor-Element bestimmt und mittels 
Berechnung die ganze gefundene Menge von diesem auf NaCl 
übertragen wurde. Das ist nicht exakt, weil einerseits die Nähr- 
mittel, aufser demjenigen des Natriums noch andere Chlorüre 
enthalten und anderseits im Urin neben dem NaCl sich 
auch Chlorkalium, Chlorcaleium und Chlormagnesium befinden 
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und nach Löbisch auch eine organische Substanz mit 7—19°), 
Chlorgehalt. Aus diesem Grunde habe ich in der Tabelle nur 
das in den Nährmitteln und Exkreten (Fäces und Urin) bestimmte 
Chlor aufgeführt, ohne das entsprechende NaCl zu berechnen. 

Die Ausscheidung des Chlors fand fast völlig. durch'den Urin 
statt und die mit den Fäces abgesonderte Menge war sehr gering, 
was mit den Angaben von Voit und Pugliese übereinstimmt. 

Das mit den Fäces und dem Urin ausgeschiedene Chlor 
wurde in der Tabelle VI vom eingeführten Chlor abgezogen, da 
das ganze mit dem NaCl eingeführte Cl (sobald es nicht gewisse 
Grenzen übersteigt und die Verdauungsfunktion normal ist) 
gänzlich vom Organismus assimiliert wird. 

Die Ausscheidung des Chlors durch den Urin ging in der 
Periode ohne Salz nicht allmählich, sondern in Sprüngen herunter. 
Das gleiche Faktum wurde von Klein und Verson beobachtet, 
jedoch war in den Untersuchungen ‚dieser Autoren die Menge 
des Cl proportional zum ausgeschiedenen Urin, was, wie ınan 
aus dem Prozentsatz in der Tabelle VI ersieht, in meinem 
Falle nicht stattfand. 

Die Beobachtungen der ersten Periode und die Resultate 
zahlreicher früherer Analysen gestatten es mir, auf ca. 6 g 
pro Tag das Durchschnittsquantum an Chlor anzusetzen, welches 
ich einzunehmen und auszuscheiden pflege, welches dem allgemein 
von den Physiologen angenommenen Mittel entspricht. 

Nachdem die Einnahme des Chlors auf die in den Nähr- 
mitteln existierende Menge (ca. !/,, der gewöhnlich eingeführten 
Menge) herabgesetzt worden, hat der Organismus mit grolser 
Schnelligkeit einen Teil seines Chlors verloren, und man kann 
deshalb annelımen, dafs der Organismus einen Überschufs an NaCl 
enthalte, der durch die Aufnahme von ca. 10 g im Tage (ca. 6 g 
Chlor) hervorgebracht wird. 

Nachdem dieser Chlorverlust des Organismus nach den ersten 
Tagen mangelhafter Aufnahme stattgehabt, ergab sich beinahe 
Gleichgewicht mit der in den Nahrungsmitteln schon vorhandenen 
Quantität, und in der Tat hat man, wenn man die Bilanz des 
Chlors in den letzten fünf Tagen der Periode ohne Salz betrachtet, 
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nur ein tägliches Durchschnittspassivum von etwa 3 cg. Daher 
scheidet der Organismus mit Eifer das Chlor aus, das er im Über- 
schufs enthält, und setzt sich mit der geringen Einfuhr völlig 
oder nahezu ins Gleichgewicht. Und da dieses Gleichgewicht 
nach einem Verlust von ca. 12 g (was etwa 0,18 g pro kg des 
Körpergewichtes entspricht) erreicht wird, so ist der Schlufs ge- 
rechtfertigt, dals dies annähernd die Menge sei, welche der Or- 
ganismus bei normaler Zufuhr aufgespeichert enthält. 

Dieses Faktunı wird durch die dritte Periode bestätigt. In 
dieser war die Aufnahme von Salz in den ersten zwei Tagen ge- 
ringer als normal, weil die Speisen übermälsig gesalzen schienen, 
am dritten wurde wieder der gewöhnliche Durchschnitt erreicht. 
Die Ausscheidung ging dann im entgegengesetzten Sinne der vor- 
hergehenden zweiten Periode vor sich, deun an zwei Tagen häufte 
der Organismus Salz in beträchtlicher Menge an; derart hatten, 
gegenüber einem Verluste von ca. 12 g Chlor in fünf Tagen, das 
an Chlor verarmte Blut und die Gewebe in drei Tagen 4g wieder 
zurückgewonnen. 

In Summa würden also für die Chlorbilanz die Chlorüre der 
Nährmittel genügen; jedoch entsteht die Frage, ob der Stoff- 
wechsel in einer Umgebung, die den gröfseren Teil von Chlor 
(d.h. ca. 0,18 g pro Körperkilo) zurückhält, sich anders verhält 
als in einer solchen, die davon frei ist. Und, wenn er sich 
anders verhält, dann ist die nötige Menge, um das Cl des Or- 
ganisınus in seinen normalen Verhältnissen zu erhalten, 6 g für 
einen Erwachsenen von 66 kg = 0,09 g per Körperkilo. Es ist 
deshalb in diesem Falle (wie es aus meinen Untersuchungen 
erscheint) nicht richtig, zu sagen, dafs 2 g NaCl (Munk) ge- 
nügend seien, sondern es werden 10 g am Tage benötigt. 

Diese Resultate stimmen mit denjenigen von Voit (6) am 
Hunde und von Wundt (29) und Klein und Verson (20) am 
Menschen erhaltenen überein. Diese letzteren Beobachter ver- 
mochten durch ihre Untersuchungen des Blutes beim Salzhunger 
zu zeigen, dals dieses nur etwa 31°), seines Salzgehaltes verliert, 
und dals es bei Wiederaufnahme der gesalzenen Kost in fünf 
Tagen das verlorene Salz zurückgewinnt. 
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Aus welchem Grunde .nun verarmt der .weniger Salz 
empfangende Organismus so schnell am eigenen Salze? Die 
Antwort kann nicht zweifelhaft sein: Der Organismus zieht für 
den Ausfall an Einnahmen in erster Linie den im Blute und in 
den Geweben verfügbaren Salzbestand herbei und sobald diese 
Reserve erschöpft ist, und er über kein anderes Salz aufser dem 
der Nahrung melır verfügt, so mufs er notgedrungen ausscheiden, 
so viel er einführt. 


Stickstoff-Bilanz. Diese wird von der folgenden Tab. VII 
klargelegt. (S. 216.) 


In dieser Tabelle wird der N der Fäces gänzlich als nicht 
assimiliert angesehen, was nicht vollkommen exakt ist, da er nur 
zum Teil den Residuen von eiweifshaltiger, nicht verdauter 
Nahrung angehört und zum Teil auch von Resten der Sekrete 
des Darmes und der zugehörigen Drüsen abstammt; aber es ist 
nicht möglich, den N des nicht resorbierten Eiweilses von den:- 
jenigen der Verdauungssäfte zu unterscheiden, und da sich das 
Schlufsresultat dadurch nicht ändert, so ward aus Rechnungs- 
bequemlichkeit der N der Fäces in der vorliegenden Tabelle ins- 
gesamt als nicht assimiliert angesehen. 


Wenn man zunächst die Assimilation des N betrachtet, so 
ergibt sich, dafs sie wenig oder gar nicht von dem Mangel an 
Salz beeinflufst ward, und in der That betrug sie in der ersten 
Periode 89,42%, des eingeführten N und in der Periode ohne 
Salz 88,68. Hingegen ging die Assimilation des N in der dritten 
Periode auf 82,77°), herunter, aber hier tritt ein anderer Faktor 
auf, nämlich die vermehrte Absonderung der Fäces und mit 
derselben eine gröfsere Absonderung von N. Der Verlust des 
N mit den Fäces zeigte wegen der verschiedenen Menge der Fäces 
sehr beträchtliche tägliche Schwankungen, jedoch kompensierten 
sich die Schwankungen in den drei Perioden, so dafs der er- 
wähnte Verlust gleichmälsig etwa 5%, :der trockenen Substanz 
betrug. In der ersten und zweiten Periode war die Menge der 
trockenen Substanz des Kotes fast gleich und ebenso auch daher 
der Verlust an N; in der dritten Periode erhöhte sich die 
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Tabelle VIL 
Stickstoff-Bilanz. 


. Mit den | Assimilierter N 

Ein- Fäces 

Tage. geführter ver- [1 
N lorener Absolute | Prozent. 

N Quantität:Quantität 


Vom assimilierten N 
Durch erspart oder vom 
den Urin | Organismus verloren 


ausge- 
schieden. Absolute | Prozent. 
Quantität| Quantität 


I 15,6 | 147 | 14,1 + 4,08 
u 14,3 | 1,75 | 125 — 0,46 
3 Iu 14,2 1,61 12,6 — 0,00 
| w 18,7 | 1,34 | 124 + 0,40 
& Summe der 
„| T.MuIV| 280 | 296 | 25,0 24,6 | -+ 0,39 
Durchschn. 
d.TILuIvV|i 14,0 | 148 | 185 | 8942 | 128 I-+- 0,201 + 1,58 
1 124 | 148 | 109 88 |-+ 2,09 
u 10,5 | 0,94 9,5 12,8 | — 3,24 
IH 112 | 1,92 9,2 11,1 | — 1,88 
IV 118 | 132% | 105 18,6 | — 3,13 
© V 14,5 | 227 | 122 124 | — 0,18 
2 VI 139 | 042 | 135 132 | + 0,97 
5 vu 155 | 349 | 120 139 | — 1,98 
| vo 11,8 — 11,9 12,9 | — 1,02 
IX 124 | 1,09 | 113 131 |] — 1,77 
X 129 | 146 | 11,5 12,6 | — 1,18 
Summe. . .| 127,0 | 14,38 | 113,6 1245 | —1191 
Durchschn. | 12,7 1,44 11,8 | 8808 | 12,4 | — 1,19 —10,57 
I 10,9 | 1,39 9,5 11,0 | — 1,47 
3 II 16,1 | 229 | 139 11,5 |-+ 2,40 
E III 144 | 347 | 109 11,7 | — 071 
e Summe ..|j 415 7,15 34,4 34,1 | + 0,21 


Durchschn. | 18,8 2,38 114 | 82,77 11,4 | + 0,07| + 0,68 


Menge der trockenen Substanz und proportional stieg der Ver- 
lust an N. 

Aus alledem kann man schlielsen, dals der Koeffizient der 
Verdaulichkeit des Eiweilses keinerlei Modifikation bei der Auf- 
nahme der Hypochlorüre erlitt, im Gegensatz zu dem, was 
Gabriel (13) bei den Versuchen an Hammeln und Pugliese 
bei seinen ersten Versuchen an Hunden (14) beobachtete. 
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Die Ausscheidung des N durch den Urin war im allgemeinen 
regelmälsiger und vollzog sich unter geringeren Schwankungen 
als diejenige durch die Fäces. 

Für die erste Periode habe ich das Mittel aus den letzten 
zwei Tagen gezogen, da es bekannt ist, dafs an dem ersten und 
eventuell auch noch an dem zweiten Tage die Elimination des N 
zum Teil noch von der Ernährung der voraufgegangenen Tage 
abhängt. 

Bei Vergleichung der Mittel der Elimination des N im Harn 
in den drei Perioden erlangt man die folgenden Zahlen von 

12,30 g in der ersten, 
12,45 » >» » zweiten und 
11,38» » » dritten. 

Also verhielt sich die Ausscheidung in der zweiten Periode 
ohne Salz wie in der vorhergehenden, ja, sie erhöhte sich sogar 
ein wenig, trotz der geringeren Eiweilseinfuhr in der zweiten 
Periode. Bei Wiederaufnahme der Ernährung mit Beisatz von 
NaCl verminderte sich die Ausscheidung merklich, was man nur 
dem in gröfserer Menge von neuem eingeführten Salze zuschreiben 
kann; denn die verminderte Elimination fand bei vermehrter 
Eiweilszufuhr statt.) 

Dieses Faktum wird noch ersichtlicher, wenn man die Bilanz 
des assimilierten N mit dem in den drei Perioden eliminierten 
prüft. 

In der ersten Periode setzte sich der Organismus rasch ins 
N-Gleichgewicht unter Schwankungen von etwa 20 cg, die wir 
als unvermeidlich kennen. 

In der Periode ohne Salz ergab sich unter Ausschluls des 
ersten Tages, an welchem die Elimination des N noch von der 
gesalzenen Kost der voraufgegangenen Tage beeinflulst war, ein 
Defizit an N, mit Ausnahme des sechsten Tages, an dem sich ein 
kleiner Überschufs ergab. Der tägliche Durchschnitt des Verlustes 
in der ganzen Periode betrug — 1,1909 d. i. 10,57°), des assimi- 
lierten N; wenn man, wie dies richtig ist, den ersten Tag ab- 
zieht, wird der mittlere Verlust — 1,5561 d.i. 13,51, des assimi- 


lierten N. 
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Es ist bekannt, dafs bei Herabsetzung der Eiweilszufuhr der 
Organismus von seinem eigenen Eiweils zerstört und mehr N aus- 
scheidet als er einführt. Deshalb könnte man einwenden, dafs 
das Defizit in der N-Bilanz der zweiten Periode von der verringer- 
ten Eiweifseinfuhr abhängig sei, die eben in jener Periode statt- 
hatte. Jedoch erfolgt die Eiweilsabgabe vom Organismus nur 
dann, wenn die Einfuhr über die unentbehrliche Menge hinab- 
geht; in meinem Falle war jedoch die Verminderung der Einfuhr 
in der Periode ohne Salz gegenüber der einleitenden Periode 
nur klein und das eingeführte Eiweifs immer höher als die 
Grenze des Eiweifsbedürfnisses, auch war der durch- 
schnittliche Wärmewert der Ration in den beiden Perioden voll- 
kommen gleich. Aufserdem war die Ausscheidung des N durch 
den Urin in den einzelnen Tagen der zweiten Periode zumeist 
höher als an denjenigen der ersten, in denen die Einfuhr gröfser 
war; und der Durchschnitt der Ausscheidung, ausgenommen den 
ersten Tag, betrug 12,8556 g im Vergleich zu 12,3056 der ersten 
Periode. Aus diesen Motiven hat man Grund zur Annahme, 
dafs die relativ gröfsere N-Elimination in der zweiten Periode 
ausschliefslich von der Zerstörung des Körpereiweilses abhänge, 
welche von der mangelhaften Einfuhr von NaCl hervorgerufen 
wird. 

In der Bilanz der dritten Periode hatte man sehr starke 
tägliche Schwankungen, abhängig am ersten Tage von der salz- 
losen Kost der voraufgehenden Periode und an den beiden 
andern von den Schwankungen in der Assimilation, die vorhin 
erklärt wurden; die Ausscheidung durch den Urin war jedoch 
konstant. Dessenungeachtet glichen sich die Schwankungen im 
Mittel der erhaltenen Werte aus und die Bilanz schlofs im Gleich- 
gewicht ab. 

Die Einfuhr des N war nicht an jedem Tage der drei Pe- 
rioden völlig gleich, wie das sicherlich wünschenswert gewesen 
wäre, aber die bei diesen Untersuchungen unvermeidlichen 
Schwankungen können nicht auf die Resultate Einfluls genommen 
haben, weil es bekannt ist, dals bei einer langen Beobachtungs- 
periode die Summe des durch die Fäces und durch den Urin 
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ausgeschiedenen N genau derjenigen des eingeführten N ent- 
spricht. 

Schliefslich ist der Einflufs auszuschliefsen, den die Ver- 
schiedenheiten in der Einfuhr und Absonderung des Wassers durch 
den Urin auf die Ausscheidung der Produkte der Zersetzung in 
den Geweben ausüben: tatsächlich bot jedoch die Menge des 
Wassers, wie wir gesehen haben, nur geringe Differenzen bei 
unseren drei Untersuchungsperioden dar und auf jeden Fall traf 
die geringste, in der zweiten Periode stattgefundene Einfuhr mit 
der gröfsten Elimination des N zusammen. 


Wie verhielt sich die Bilanz des N hinsichtlich derjenigen 
des C1? 


In normalem Zustande befindet sich der Organismus im N- 
Gleichgewicht und im Cl-Gleichgewicht: das bewahrheitete sich 
in der ersten Periode und am Schlusse der dritten. Ein gewisser 
Parallelismus liefs sich auch in der Periode ohne Salz beobachten, 
wenn man den N des ersten Tages ausschlielst, wo die respektive 
Bilanz die folgende war: | 


N Cl 
Am 1, Tage - 2,095 — 8,324 
» 2. >» — 8,245 — 4,516 
» 8. > — 1,876 — 2,908 
» 4» — 3,134 — 0,511 
» 6. >» — 0,180 — 0,440 
» 6 >» +- 0,274 - 0,265 
» 1.» — 1,926 — 0,070 
» 8 >» — 1,020 — 0,064 
» 9» — 1,713 - 0,026 
» 10. >» — 1,128 — 0,300 


am Ennde der Periode schlofs sie mit einem Durchschnittsdefizit 
von — 1,1909 N und von — 1,1840 Cl ab. 


Diese Resultate stimmen mit den von Pugliese an ohne 
Salz ernährten Hunden erhaltenen (14) und indirekt auch mit 
denen jener Autoren überein, welche feststellten, dafs das in 
mälsiger Dosis der Nahrung beigefügte Salz eine Sparwirkung 
auf den Umsatz des N beim Menschen und bei den Tieren 


ausübt. 
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Es ist kein Vergleich mit den Resultaten von Kaupp (6) 
und von Klein und Verson (20) möglich, welche ebenfalls am 
Menschen experimentierten, weil die genannten Autoren nur den 
ausgeschiedenen Harnstoff bestimmten, ohne den N der Nähr- 
mittel in Betracht zu ziehen, eine Untersuchung, die man zu 
jenen Zeiten nicht auszuführen gewöhnt war, die aber nach den 
späteren Studien als unumgänglich erkannt worden ist. 


Aus meinen Resultaten muls man schlieisen, dals bei Be- 
schränkung der Einfuhr des NaCl auf die lediglich in den 
Nährmitteln bestehende Menge sich eine Beschleunigung des 
Stoffwechsels des Menschen mit gröfserem Zerfall 
des Organeiweilses ergibt. 


In welcher Weise verlangsamt das in den gewöhnlichen 
Mengen eingeführte NaCl die Verbrennung des Eiweilses und 
vermehrt hingegen bei ungenügender Menge dessen Verbren- 
nung? 


Hierauf läfst sich noch keine entscheidende Antwort geben 
und sind neue Untersuchungen vonnöten. Immerhin ist es 
wahrscheinlich, dafs das NaCl kein einfaches Durchgangselement 
sei, sondern im Organismus eine wirkliche und eigene chemische 
Aktion entfalte, und mit dieser Hypothese würde gemäfs dem, 
was einige Resultate Puglieses an Hunden (14) zu zeigen 
scheinen, der Mangel an NaCl in der Nahrung und folglich 
im Blute und in den Geweben die Zunahme der organischen 
Verbrennungen durch Verarmung des Organismus an Natrium 
und Aufhäufung von Kalium hervorrufen. 


Fassen wir alles zusammen, so brachte die mangelhafte 
Aufnahme von NaÜlin meinen Untersuchungen keiner- 
lei Modifikation in den Verdauungsfunktionen noch 
in der Assimilation der Nährmittel mit sich und er- 
wies nur einen begrenzten, aber deutlichen Einflufs 
auf den N-Stoffwechsel, welcher eine Beschleu- 
nigung erfuhr, wenn NaC]1 aufser dem in den Nähr- 
mitteln bestehenden nicht zugeführt wurde, und zu 
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den normalen Verhältnissen zurückkehrte, sobald 
man den Speisen die gewohnte Salzmenge beifügte. 


Das NaCl, welches man den Nährmitteln zusetzt, ist also 
keine einfache Beigabe, wie Munk (11) will, noch ein den Eiweils- 
umsatz erhöhender Stoff, wie Voit (4) nach seiner ersten Unter- 
suchung meinte; obwohl die Versuche an einer einzelnen Person 
keinerlei definitive allgemeine Schlüsse zulassen, so erlauben meine 
Resultate doch, im Vereine mit denjenigen von Dubelir (12), 
Gabriel (13, Pugliese (14, Pugliese und Coggi (15), 
Straub (16) und Gruber (17), den Schluls, dafs das NaCl 
beim Menschen bei gemischter Diät ein Sparstoff für das 
Eiweifs sei. 
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Über die Beeinflussung der Resorption der Fette im 
Dünndarm durch Arzneimittel. 


Nach Arbeiten von M. Eschenbach, L. Lichtwitz 
und Gmeiner, 
mitgeteilt von 


H. v. Tappeiner. 


(Aus dem pharmakologischen Institut zu München.) 


Die Versuche von Scanzoni und Farnsteiner hatten 
ergeben, dafs die Resorption von Traubenzucker und Pepton im 
Dünndarm durch verschiedene Arzneimittel, Kochsalz, Alkohol, 
Senföl, ätherische Öle und scharfe Stoffe merklich gefördert werde.!) 
Die Frage, ob sich dies auch für die Resorption der Fette er- 
weisen lasse, war daher sehr naheliegend. Dr. M. Eschenbach?) 
unternahm es zunächst, derselben näher zu treten; später befafsten 
sich mit ihr noch Dr. L. Lichtwitz?®) und Prof. Gmeiner‘) 
Ihre Arbeiten sind bereits ausführlich an anderen Orten ver- 
öffentlicht worden. Sie in zusammenfassender Form einem 
gröfseren Kreise bekannt zu machen, ist der Zweck der folgenden 
Zeilen. 


1) Diese Zeitschrift Bd. 32 8. 261 u. Bd. 33 8. 475. 

2) M. Eschenbach, Über die Beeinflussung der Resorption der Fette 
im Dünndarm durch Arzneimittel. Inaug.Diss. München 1897. 

3) L Lichtwitz, Über Beeinflussung der Fettresorption im Dünndarm 
durch Senföl. Inaug.-Diss. Leipzig 1901. 

4) Gmeiner, Zeitschr. f. Tiermedizin N. F. Bd. 6. 
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I. Versuche Eschenhachs. 


Die Versuche Eschenbachs wurden an einem Hunde mit 
Thiry-Vellascher Fistel ausgeführt, einem weiblichen mittel- 
grolsen Tiere von 10,8 Kilo, das schon Scanzoni benutzt hatte. 
Die Fistel gehörte, wie die spätere Sektion erwies, der unteren 
Hälfte des Ileums an und hatte eine Länge von 40 cm. 

Die allgemeine Versuchsmethode war die gleiche wie die 
seiner Vorgänger: Scanzoni und Farnsteiner. Der Verschlufs 
der Fistelöffnungen erfolgte durch die schon von Gumilewski- 
Röhmann benutzten, dem Pflügerschen Lungenkatheter 
nachgebildeten kleinen Kautschukballons. Die Füllung der Fistel 
geschah entweder nur einmal zu Beginn des Versuches mittels 
einer Spritze — Spritzenversuch — oder in Form eines konti- 
nuierlichen Einlaufs, wobei die Versuchsflüssigkeit ständig körper- 
warm unter einem durch Mariottesche Flaschen geregelten 
Drucke von 40 mm Hg einflofs. Die Dauer der Versuche bei 
beiden Arten war regelmäfsig eine Stunde. Die Entleerung der 
Fistel zu Ende der Versuche wurde in der Weise vorgenommen, 
dafs zunächst der freiwillig ausflie[sende und durch Einblasen 
von Luft herauszubringende Inhalt aufgefangen und die Fistel 
sodann mit reichlichen Mengen warmer Kochsalzlösung vollends 
ausgespült wurde. Beide Portionen wurden dann zur weiteren 
chemischen Behandlung vereinigt. Alle Röhren .und Gefälse, 
welche mit der Versuchsflüssigkeit in Berührung gekommen 
waren, wurden selbstverständlich mit Alkohol und Ather aus, 
gewaschen und diese Flüssigkeiten zum übrigen gegeben. 

Zwischen zwei Versuchen war immer eine Pause von mehreren 
Tagen. Es war dies schon durch die langwierige chemische 
Verarbeitung jedes Versuches gegeben, wäre aber auch ohnehin 
geboten gewesen, um der Fistel die nötige Ruhe zu lassen. 

‚Milch erschien als die beste Versuchsflüssigkeit, da sie eine 
natürliche dauernde Emulsion mit verhältnismäfsig hohem Fett- 
gehalte darstellt. Aufserdem bot sie den Vorteil, nach vor- 
ausgegangener Sterilisation mehrere Versuche mit derselben 
Portion anstellen zu können, also viele Kontrollanalysen zu er- 
sparen. Die Versuche mit ihr mufsten indes bald aufgegeben 
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werden. Die Milch gerann regelmäfsig in der Fistel zu feinen 
Flocken, die sehr schwer nach Schluls des Versuches aus der- 
selben herauszubringen waren. Selbst nach einer Durchspülung 
mit 3000 ccm physiologischer Kochsalzlösung war keine aus- 
reichende Garantie ihrer vollständigen Entfernung gegeben, da 
die durchgespritzte Spülflüssigkeit mehrmals vollkommen klar 
ausflols und bei einem nochmaligen Durchschicken wieder mit 
Flocken erfüllt war. So mulste denn zu einfachen Suspensionen 
von Fett in Wasser, d. h. zu künstlichen Emulsionen gegriffen 
werden. 

Als Emulgendum wurde feinstes Olivenöl genommen. Das- 
selbe besafs zu Beginn der Versuche (Januar) laut Titrierung 
seiner Lösung in Äther-Alkohol mittels !,, Normalnatronlauge 
und Phenolphthalein als Indikator einen auf Ölsäure berechneten 
Säuregehalt von 0,9%,, am Schlusse (November) einen solchen 
von 1,09%. Als Emulgens kam Natrium bicarbonicum in An- 
wendung, bei den Versuchen 1—12 (der folgenden Tabelle) 
10 ccm einer 5proz. Lösung auf 500 ccm Emulsion, bei Versuch 
12—16 25 ccm (um gröfsere Ölmengen [5%] emulgieren zu 
können), bei Versuch 16—27 20 ccm. Es wurden zu jedem Ver- 
suche 500 ccm Emulsion frisch hergestellt. 100 g » Probeemulsion« 
blieben zur Bestimmung des Fettgehaltes reserviert, der Rest 
diente zum Versuche und zwar waren 90—100 g zu den Spritzen- 
versuchen, 250 g zu den Versuchen mit kontinuierlichem Einlauf 
nötig. Nach der Entleerung aus der Fistel wurde die Versuchs- 
emulsion + Spülflüssigkeit auf dem Wasserbade unter Zusatz 
von etwas Essigsäure eingedampft. Da hierdurch die Emulsion 
zerstört wurde, das Fett obenauf schwamm und die Verdampfung 
hinderte, wurde halbfein gestofsener Bimsstein zugesetzt, der vor- 
her mit Salzsäure, Natronlauge, Wasser, Alkohol und Äther 
gereinigt worden war. 

Der Abdampfungsrückstand kam sodann in ein Hülsenfilter, 
wurde in diesem noch ungefähr drei Stunden bei 101—103° ge- 
trocknet und hierauf im Soxhletschen Extraktionsapparat mit 
Äther ausgezogen. Hierzu waren gewöhnlich 3—4 Tage nötig. 
Das Extrakt wurde bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und als 
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»Fett« in Rechnung gesetzt. Nach dem eingehaltenen Verfahren 
mulste es das unveränderte Fett, und die eventuell in der Fistel 
gebildeten unresorbierten Seifen und Fettsäuren enthalten. Das 
gleiche Verfahren wurde auch bei den Analysen der »Probe- 
emulsion« eingehalten. 

Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden, dafs 
dieses Verfahren zwar einfach ist, strengeren Anforderungen jedoch 
nicht völlig entspricht, indem es mehrere Fehlerquellen in sich 
schliefst, die zu bekannt sind, um näher erörtert zu werden. 
Da diese Fehler aber in gleicher Weise auch den Normalver- 
suchen und Probeanalysen anhaften, so konnte man immerhin 
erwarten brauchbare, vergleichbare Werte zu erhalten. Es kam 
eben zunächst darauf an, eine möglichst grofse Anzahl von 
Arzneimitteln durch ein relativ einfaches Verfahren zu untersuchen, 
um zu erfahren, ob überhaupt die »Fettresorptione durch der- 
artige Stoffe beeinflufst wird oder nicht. 

Über eine andere, aufserhalb des analytischen Verfahrens 
liegende Fehlerquelle aber mufste unbedingt Aufschlufs erhalten 
werden. Es war dies der »Fettgehalt« der Fistel als solcher, das 
heifst, das Ätherextrakt, das vom Darmsafte und den in der 
Fistel stets befindlichen Flocken vom abgestolsenen Epithel her- 
rühren konnte. Zur Ermittelung seiner Quantität wurde in zwei 
zeitlich auseinander liegenden Versuchstagen die Fistel mit 
physiologischer Kochsalzlösung gefüllt und durchgespült, das 
Entleerte dann unter schwachem Zusatz von Essigsäure einge- 
dampit, getrocknet und mit Äther ausgezogen. Das getrocknete 
Extrakt wog im ersten Falle 0,002 g, im zweiten 0,001 g; lieferte 
ınithin so minimale Werte, dafs dieselben bei den Versuchen 
nicht in Anrechnung gebracht zu werden brauchten. 

Es folgen nunınehr in tabellarischer Übersicht die Versuche 
Eschenbachs, geordnet nach ihrer zeitlichen Reihenfolge, mit 
Einschaltung zahlreicher Normalversuche, wo nur einfache Emul- 
sion ohne Arzneimittel zur Verwendung kam. 

(Siehe Tabelle auf 8. 227.) 

In der Tabelle fällt zunächst auf, dafs auch in den »Normal- 

versuchen« nicht alles eingeführte Fett wieder gewonnen werden 
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Fett- Fett Resorption 
gehalt |- 7] Art des 
der leinge-|wieder| ;„ | in 
Emuls.| führt | erhalt. j Versuches 
in, ling | ing 8 !o 
1|Normal. 1,5 |1,5325| 1,4795 | 0,0630 | 3,45 | Spritzenvers. 
2!Senföl!', Tr.a. 500 Em. 1,5 11,5129| 1,3518 | 0,1611 |10,64 > 
3| Normal. . 1,3 11,3638| 1,8350 | 0,0288 | 2,11 » 
4 Orexin 0,5 g a. 500 Em. 1,1 1,0969] 1,0610 | 0,0359 | 8,27 > 
5| Normal. 1,6 11,6960| 1,6686 | 0,0274 | 1,59 ’ 
6 | Hundegalle kristallis. 
0,5 g auf 500 Emule. | 1,5 | 1,6887| 1,6307 | 0,0030 | 0,18 > 
7| Normal. 15 [|1,6032| 1,5702 | 0,0330 | 2,07 > 
8 | Senföl 1 Tr. a. 500 Em. 1,8 11,3359| 1,9172 1 0,0187 | 0,97 > 
9| >» 1,» 500 >» 1,7 11,7988| 1,6610 | 0,1328 | 7,40 » 
10/ Normal. . . 1,8 ]|1,9199)} 1,8665 | 0,0684 | 2,78 » 
11| Alkohol 5 ccm a. 100E. 1,9 1 2,0231 | 2,0107 | 0,0124 | 0,61 » 
12| Normal. . 4,7 14,9354| 4,7950 | 0,1404 | 2,85 » 
13 | Senföl !/, Tr. a. 500 Em. 4,8 |5,0680| 4,7724 | 0,2956 | 5,83 > 
14| Normal. . . 5,1 15,3420| 5,2610 | 0,0810 | 1,51 > 
15 | Senföl '/, Tr.a. 500 Em. 5,3 1 5,5497| 5,2050 | 0,3437 | 6,21 > 
16 | Normal . . 1,99 | 5,3005 | 5,2075 | 0,0930 | 1,75 I Kont. Einlauf 
17 | Senföl '/, Tr. a. 600 E. 1,8 [4,8232 4,4060 | 0,4172 | 8,65 > 
18 | Natr. cetrar. 0,5:500 » | 1,8 |4,7115| 4,6290 | 0,0825 | 1,75 > 
19 | Quassein 0,5:500 » | 2,0 |5,2628| 4,9295 I 0,3233 | 6,13 » 
20 | Ol. Menth. pip. 2 Tropf. 
auf 500 Emulsion .| 2,2 15,5553| 5,3610 I10,1942 | 3,49 > 
21 | Alkohol 5ccm a.100E. | 1,9 |4,7694| 4,6830 | 0,0864 | 1,81 > 
22 | Normal. 1,9 15,4727| 5,3025 10,1702 | 8,11 > 
23 | Paprika 1,2 13,0972| 2,9980 | 0,0992 | 3,20 > 
24 | Normal . 2,0 15,3240| 5,1970 | 0,1270 | 2,88 > 
25 | Normal. . 2,4 12,2873| 2,2330 | 0,0540| 2,18 | Spritzenvere. 
26 | Hundegalle 02, g auf 
| 100 Emulsion 1,3 |1,2729| 1,2390 | 0,0340 | 2,60 ’ 
27 |Senföl !/, Tr. a. 500 E.| 3,88 | 3,6634 | 3,8280 | 0,3350 | 9,10 > 


konnte, sondern ein Defizit von 1,51—3,45°, im Mittel 2,33, 


vorhanden ist. 


Man könute geneigt sein, dieses Defizit ledig- 


lich auf den Umstand zu beziehen, dals nicht alles Fett trotz 
sorgfältigen Ausspülens der Schlinge wieder herausgeschafft 
werden konnte. Die Konstanz des Verlustes, die engen Grenzen, 
in denen er sich bewegt und die Tatsache, dafs er bei Verwen- 
dung von Emulsionen mit hohem Fettgehalt (Versuch 12—15) 
prozentual derselbe ist, sprechen indes dafür, dafs auch eine 
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wirkliche Resorption von Fett siattgefunden hat, obgleich in 
dieser Schlinge von einer Mithilfe der Galle und des Bauch- 
speichels keine Rede sein kann. 


Vergleicht man mit den Normalversuchen die 
Versuche mit Arzneimitteln, so findet man bei den 
meisten keinen wesentlichen Unterschied. So ist es 
bei Alkohol, bei Pfefferminzöl und Paprika in Gaben, 
welche der Emulsion noch sehr deutlichen spezifischen Geschmack 
resp. Geruch erteilten, desgleichen bei Orexin, Cetrarsäure 
und kristallisierter Hundegalle, letztere in einer Konzen- 
tration, in der sie sich schätzungsweise im Darıne während der 
Verdauung befinde. Man ist zwar nicht berechtigt, hieraus 
sofort zu schlielsen, dals diese Mittel gar keinen Einflufs auf 
die Resorption der Fette besitzen, die eingetretene Erhöhung 
könnte ja durch Steigerung der Sekretion von fetthaltigem und 
unresorbiert gebliebenem Darmsaft kompensiert worden sein, — 
grols kann derselbe aber jedenfalls nicht sein. Nur zwei Arznei- 
mittel ergaben wesentlich höhere »Resorptionszahlen« gegenüber 
den Normalversuchen. Es ist dies Quassein (der Bitterstoff des 
Quassiaholzes von E. Merk bezogen) und Senföl. Der Ver- 
such mit Quassein ist vereinzelt, so dals ihm vorerst eine grölsere 
Bedeutung nicht beigelegt werden kann. 


Beim Senföl in Zusätzen von 1 Tropfen auf 1000 g 
Emulsion aber zeigte sich in 7 Versuchen ein 
Defizit von 5,83 bis 10,64, im Mittel 8 Prozent des 
eingeführten Fettes. Vergleicht man diese Zahl mit der 
»Resorptionsziffer«e der Normalversuche, so kann man sagen, 
dafs das Senföl die »normale Resorption«e um mehr als das Drei- 
fache gesteigert hat. Nur in einem Versuche (Nr. 8), wo 2 Tropfen 
Senföl auf 1000 angewandt wurde, war diese Erscheinung nicht 
eingetreten. Der Hund verhielt sich während dieses Versuches 
im Gegensatz zu sonst äufserst unruhig. Er befand sich augen- 
scheinlich nicht im Normalzustande. Vielleicht war die ange- 
wandte Konzentration des Senföls bereits zu stark, so dafs allge- 
meine Reizung des Darms und Störung seiner Funktionen er- 
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folgte, oder es funktionierte der Darm aus einem anderen, unbe- 
kannt gebliebenen Grunde nicht normal. 


ll. Versuche von Lichtwitz. 


Die auffallenden Ergebnisse Eschenbachs bezüglich des 
Senföls zu bestätigen und eventuell weiter zu führen, bildete die 
Aufgabe der nun folgenden Untersuchungen von Lichtwitz. 


1. Versuche an Thiry-Vellaschen Fisteln. 

Da der von Eschenbach benutzte Fistelhund bereits ziem- 
lich alt war, arbeitete Lichtwitz an zwei Hunden, denen die 
Fisteln erst vor 3 Monaten angelegt waren und dem obersten 
Teile des Jejunums zugehörten. 


Die Versuchsflüssigkeiten wurden so hergestellt, dafs 2 g 
Öl mit 10 ccm eine 3proz. Lösung von Natrium carbonicum zu 
einer Emulsion von 100 ccm verarbeitet wurden. Es wurde 
hierzu Wasser von 40° verwendet und die ganze Flüssigkeit 
durch Umlegen warmer Tücher auf Körpertemperatur gehalten. 
Die Emulsion wurde unter geringem Druck aus einer Bürette 
in die Thiry-Vellasche Fistel gebracht, deren Öffnungen durch 
durchbohrte Gummiballons verschlossen waren. Der Fettgehalt 
der zurückgebliebenen Enıulsionsreste wurde bestimmt. Die 
Differenz von 2 g und dem gefundenen Werte ergibt die in 
die Darmschlinge eingeführte Fettmenge. Das Senföl wurde in 
der Stärke von einem Tropfen auf 250 ccm zugesetzt. Die Ver- 
suchsdauer betrug ?/, Stunden. Nach Verlauf dieser Zeit wurde 
die Darmschlinge entleert und mit einer auf 38° erwärmten 
0,3 proz. Kochsalzlösung durchgespült, bis die ausströmende 
Flüssigkeit klar war und keine Flocken vom Darmsekret mehr 
enthielt. Die Versuche wurden in Zwischenräumen von 2—3 
Tagen vorgenommen. 


Die Ausführung des letzten Normalversuches mulste leider 
infolge eines unglücklichen Zufalles (der Hund hatte sich in- 
zwischen im Stallgebäude beim Überspringen eines Bretterzaunes 
an seiner Kette erdrosselt) unterbleiben. 
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Versuche an Hundl. 


g Fett in 
d. Darm 
ein- 
Emulsion| geführt 


T 
Ki Fr | Fett resorbiert 
Darm er- |” T” j T 
halten 14 lo 


0,1856 


Normalversuch . 0,7320 15,62 
> 0,6330 | 0,2185 25,66 
Senfölversuch 0,5770 0,3140 35,24 
Normalversuch . 0,5925 | 0,2075 25,94 
Versuche an Hund Il. 
Normalversuch . | 1,1495 | 0,8505 0,5225 0,3280 38,57 
» 1,0660 | 0,9340 | 0,5030 || 0,4310 | 46,14 
Senfölversuch . | 1,2560 | 0,7440.| 0,8145 0,4295 57,172 


Die Versuche bestätigen die Beobachtung von 
Eschenbach, dafs die Fettresorption durch Senföl 
regelmälsig um ca. 10%, gesteigert wird. 


Ganz auffallend ist diehohe Resorptionszifferinden 
Normalversuchen. Bis zu einem gewissen Grade erklärt sie 
sich aus dem Umstande, dafs es sich hier um Fisteln jüngeren 
Datums und dem oberen Jejunum zugehörig handelt. Ander- 
seits aber forderte sie dazu auf, nachzusehen, wie sich die Sache 
in abgebundenen Darmschlingen verhielt, welche einer weit gründ- 
licheren Aus- und Abspülung unterzogen werden konnten und 
wobei man sich zum Schlusse durch den Augenschein über- 
zeugen konnte, dals sie keine Reste der Versuchsflüssigkeit mehr 
enthielten. Der Verdacht, es könnte eine mangelhafte Entfernung 
des unresorbierten Fettes die grofse Resorption vorgetäuscht 
haben, war also in diesen Versuchen völlig auszuschlielsen. 


2. Versuche an temporären Darmschlingen. 


Die Versuchsanordnung war folgende: Es wurde einem 
Hunde nach zweitägigem Hungern in Äthernarkose die Bauch- 
höhle geöffnet und der ganze Dünndarm in 2 Stücken abgebunden, 
die ungefähr das gleiche Volumen Flüssigkeit fassen konnten. 
Die Fäden wurden so gelegt, dals keine der gröfseren Mesenterial- 
arterien in die Schlinge zu liegen kam, und so fest angezogen, dals 
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ein Durchtreten von Flüssigkeit ausgeschlossen war. Die Ver- 
suchsflüssigkeiten waren auch hier Einulsionen von Olivenöl, 
hergestellt mit einer 5proz. Lösung von Natrium bicarbonicum, 
so dafs 10 ccm derselben in 100 ccm Emulsion enthalten waren. 
Die eine Emulsion enthielt das Senföl, das, abweichend von 
Eschenbach, nicht der fertigen Emulsion, sondern dem zur 
Emulsion dienenden Wasser zugesetzt wurde, und zwar kam ein 
Tropfen Senföl auf 250 ccm Wasser. In welcher Weise der Fett- 
gehalt der Emulsion bestimmt wurde, ist bei den einzelnen Ver- 
suchen zu ersehen. Die Versuchsflüssigkeiten wurden auf 38° 
erwärmt, in Büretten gefüllt und aus diesen ohne jeden Druck 
in die Darmschlingen injiciert. Es wurde der Darm auf warmen 
Tüchern so ausgebreitet, dafs nirgends eine Abknickung bestand. 
Nach praller Füllung wurden die Injektionsnadeln herausgezogen. 
Ein Aussickern von Flüssigkeit aus den Stichkanälen fand niemals 
statt. Der Darm wurde in die Bauchhöhle reponiert, die Bauch- 
decke mit Klemmen geschlossen und mit warmen Tüchern 
bedeckt. Eine Stunde lang wurde das Tier in Äthernarkose 
gehalten, danı mit Chloroform getötet. Die beiden Darmschlingen 
wurden herausgeschnitten und von dem sie bedeckenden Blute 
gereinigt. Darauf wurde ihr Inhalt gesondert aufgefangen und 
destilliertes Wasser nachgespült. Die Darmschlingen wurden auf- 
geschnitten und nochmals duroh grofse Mengen Wasser mit der 


peinlichsten Sorgfalt gereinigt. 


Versuch I. 
Die Emulsion mit Senföl ist in der oberen Schlinge. 


Aus dem 
Darm 
erhalten 


In den Darm 
injiziert 


Fett resorbiert 


Obere Schlinge . 


Untere > re 30,1 0,0137 3,30 
Resorptionsverhältnis der oberen Schlinge zur unteren 4,91: 1. 
Versuch 11. 

Die Emulsion mit Senföl ist in der unteren Schlinge. 
Obere Schlinge . 44,2 0,7306 0,5855 0,1451 19,86 
Untere > 44,6 0,7722 0,523 0,2492 32,27 


Resorptionsverhältnis der oberen Schlinge zur unteren 1: 1,62. 
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An diese Versuche wurden noch zwei weitere analoge an- 
gereiht, bei denen der Darm vorher durch eine auf 38° erwärmte 
0,4proz. Kochsalzlösung ausgespült wurde, um so die letzten 
Reste von Galle und Bauchspeichel, die trotz des 48stündigen 
Hungerns in ihm verblieben sein konnten, zu entfernen. 


Versuch I. 


Der Darm wird mit 600 ccm Kochsalzlösung durchgespült. Die aus- 
strömende Flüssigkeit ist frei von galliger Verfärbung. Die Senföl ent- 
haltende Emulsion ist in der oberen Schlinge. 


g Fett 


—_ —ee._[ 


g Fett F 
t 
in den Darm | aus dem Darm ett resorbiert 
eingeführt erhalten 


Obere Schlinge . 
Untere > 


Resorptionsverhältnie der oberen Schlinge zur unteren 1,4: 1. 


Bei diesem Versuche wurden folgende Beobachtungen ge- 
gemacht: Die obere Schlinge ist prall mit Flüssigkeit gefüllt, 
während die untere schlaff und viel leerer ist. Aus den durch- 
schnittenen Chylusgefälsen sickert milchige Flüssigkeit aus, was 
bei früheren Versuchen nicht beobachtet wurde. Die Schleim- 
haut der oberen Schlinge ist geschwellt, die Gefälse daselbst 
injiziert. Die untere Schlinge zeigt schwächere Merkmale von 
Reizung. Beide Darmstücke enthalten Bandwürmer. Der ganze 
Darm ist also im Zustande der Reizung, die wohl hauptsächlich 
durch die Parasiten, zum Teil vielleicht durch die vorher- 
gegangene Ausspülung bedingt ist. Da der Darm in lebhafter 
Resorption sich befand, wie die aus den Chylusgefälsen sickernde 
milchige Flüssigkeit zeigte, und man kaum erwarten kann, dals 
diese Resorption lediglich auf das Fett beschränkt blieb, so lälst 
sich die starke Füllung zumal der oberen Schlinge zu Ende des 
Versuches nur durch die Annahme erklären, dafs der gefundene 
Reizzustand zu einer Transsudation in das Lumen des Darmes 
geführt hatte. 
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Versuch II. 

Der Darm wird mit 900 ccm Kochsalslösung durchgespült. Trotzdem 
ist die zuletzt ausströmende Flüssigkeit von ganz schwachgelber Farbe. Von 
einer Fortsetzung der Reinigung wird Abstand genommen, um den Darm 
nicht zu stark zu reizen. Die Senföl enthaltende Emulsion ist in der 
unteren Schlinge. 


g Fett 
in den Darm 
eingeführt 


g Fett 
aus dem Darm 
erhalten 


Fett resorbiert 


Obere Schlinge . 
Untere > 


Resorptionsverhältnis der oberen Schlinge zur unteren 1: 1,6. 
Der Inhalt der unteren Schlinge zeigt minimale Spuren von Galle. 


Die Versuche ergeben, dafs auch aus Darm- 
schlingen, welche keine oder höchstens Spuren von 
Sekreten der grofsen Verdauungsdrüsen (Leber und 
Pankreas) enthalten, und welche in zuverlässiger 
Weise ausgewaschen werden können, noch ganz be- 
deutende Fettmengen verschwinden können. 

Dies Ergebnis scheint in Widerspruch mit den Befunden 
der Fütterung von Fett bei Hunden mit Galle- und Pankreas- 
fistel zu stehen. Nach den übereinstimmenden Angaben ver- 
schiedener Untersucher werden vom gefütterten gewöhnlichen 
Fett bei solchen Tieren nur 5—10°%, resorbiert. Es ist indes 
hervorzuheben, dals in den Versuchen von Lichtwitz an Darm- 
schlingen das Fett in fertiger Emulsion zur Verwendung kam, 
so dafs diese Versuche mehr mit den Fütterungsversuchen mit 
emulgiertem Fett (Milchfett) in Analogie treten, bei welchen die 
Mehrzahl der Untersucher in der Tat ebenfalls eine oft noch 
ganz beträchtliche Resorption nachwiesen. 


Die Versuche ergeben weiter, dafs auch intemporären 
Darmschlingen die Resorption des Fettes durch Senf- 
öl gefördert wird: Aus den Schlingen des Jejunums wurde mehr 
Fett resorbiert als aus jenen des Ileums. Es war dies, entsprechend 
den besseren anatomischen Resorptionsbedingungen im oberen 


Teil des Darmes, zu erwarten. Dieses Verhältnis kehrt sich aber 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVU. 16 
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regelmälsig um, wenn im lleum Senföl zugegen ist, indem dann 
hier die Resorption eine gröfsere ist. 


5. Versuche an einem Gallenfistelhunde. 

Lichtwitz untersuchte schliefslich an einem Hunde mit 
permanenter Gallenfistel, ob die bei solchen Tieren bekanntlich 
auf nahezu die Hälfte reduzierte Fettresorption durch Zugabe 
von Senföl zum Futter gehoben werden könne, um damit 
eventuell eine Grundlage für die klinische \'erwertung des Senf- 
öls bei Jcterus zu gewinnen. 

Der Hund bekam täglich als Futter 750 g mageres Pferde- 
fleisch und 50 g Butter, dazu 5 g Kochsalz und ca. 500 g Wasser. 
Der Fettgehalt der Butter war 83,22%, der Fettgehalt des 
Fleisches der I., II. und III. Futterperiode 3,51%, jener der 
IV. Periode 3,62%,. 

Jede Futterperiode umfalste 2 Tage, die Kotabgrenzung 
geschah durch entfettete Knochen und Korkstückchen. Die 
Analyse des Kotes der I. Periode (Normaltage, d. bh. ohne 
Senfölzusatz) verunglückte leider beim Extrahieren, hingegen 
verliefen Periode II (Senföltage), Periode III (Normal) und 
Periode IV (Senföltage) einwurfsfrei. Das Ergebnis ist in folgende 
Tabelle zusammengefalst: 


Menge |Fettgehalt | Gewicht | Fettgehalt | Fett biert 
Die der der destrock.| des Kotes N 
periode Nahrung | Nahrung | Kotes in g 
I 


1500 g Flsch.| 135,836 Beim Extrahieren verunglückt 
100 g Butter 
1 » 135,836 | 19,2 | 54,7388 || 81,1022 | 59,70 
Senföl 
II > 135,836 100,9 65,7534 | 80,0826 | 58,95 
IV > 137,516 104,8 69,8956 || 77,6204 | 56,44 
Senföl 


Die Versuche ergeben, dals die Fettresorption durch 
Beigabe von Senföl zum Futter keine Erhöhung 
erfuhr. Die Resorptionszahlen sind an den Senföltagen und 
den Senföl freien Tagen nahezu die gleichen: sie zeigen gute 
Übereinstimmung mit den Werten, welche frühere Untersucher 
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der Fettresorption an Gallenfistelhunden (v. Voit, Röhmann, 
Munk, Hödon und Ville) erhalten hatten. Bemerkenswert ist, 
dafs in der IV. Versuchsperiode, in welcher der Hund Senföl 
und aufserdem schwarze Senfkörner erhalten hatte, sowohl die 
Resorption des Fettes sondern auch jene des Fleisches keine 
Herabsetzung erfuhr, wie man aus dem nahezu gleichgebliebenen 
Gewichte des trockenen Kotes -schliefsen mufs, obwohl der 
Hund wohl infolge des Senfölreizes von so starken Diarrhöen 
befallen wurde, dafs ein Teil der Senfkörner unverändert ab- 
ging. Es steht das in Übereinstimmung mit den Beobachtungen 
anderer Autoren, z. B. jenen von v. Hölslin (Virchows Archiv 
Bd. 89), nach denen Diarrhöen die Ausnutzung der Nahrung 
vielfach nicht in dem Mafse beeinträchtigen, als man gemeinhin 
anzunehmen geneigt ist. 

Der Grund, weshalb das Senföl in diesen Versuchen keine 
Wirkung auf die Resorption des Fettes zeigte, dürfte wohl darin 
zu suchen sein, dalses zu frühzeitig, d.h. bereits in den 
obersten Teilen des Darmrohres resorbiert wurde. 
Das Ergebnis würde zweifelsohne sich anders gestaltet haben, 
wenn das Senföl in Glutoidkapseln eingeschlossen gereicht worden 
wäre, so dals es erst im Dünndarm langsam in Freiheit hätte 
treten können. 


ill. Versuche Gmeiners über Seifenresorption und ihre Beeinflussung 
durch Senföi. 


Wie ist der Einfluls des Senföls auf die Fettresorption nun 
zu erklären? In einer Funktionsanregung im allgemeinen, z. B. 
in der Erregung von Hyperämie, Anlocken von Leukocyten u. s. w. 
kann er nicht gesucht werden, denn dann mülsten auch alle 
anderen Reizmittel (Gewürze) wie Kochsalz, Alkohol, ätherische 
Öle und scharfe Stoffe, welche die Resorption von Zucker und 
Pepton fördern, diese Wirkung ausüben. Es kann sich nur um 
eine spezifische Wirkung handeln, d.h. um eine Wirkung, die 
mit dem Mechanismus der Fettresorption in besonderer Weise 
verknüpft ist. Worin sie indes besteht, ist um so schwerer zu 


sagen, als selbst die normalen Vorgänge bei der Fettresorption, 
16* 
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insbesondere die Form in der dies geschieht, noch im Stadium 
lebhafter Diskussion sich befinden. 

Geht man von der vorläufig allerdings durch nichts ge- 
stützten Annahme aus, dafs in den benutzten Thiry-Vellaschen 
Darmfisteln ein verseifendes Enzym tätig war, und die Fette 
als Seifen resorbiert wurden, so könnte man an die Möglichkeit 
denken, dals das Senföl die Resorption der gebildeten Seife be- 
günstigt habe. Professor Gmeiner übernahm es daher auf 
meine Veranlassung, eine Untersuchung über die Resorption 
von Seife und deren Beeinflussung durch Senföl!) anzustellen. 

Das Versuchstier war ein männlicher Hund von 10!, kg 
Körpergewicht, 3 Monate vor Beginn der Versuche operiert. Die 
angelegte Fistel (Thiry-Vella) befand sich im Anfangsteile des 
Jejunums und war ca. 40 cm lang. 

Die Seife wurde nach der Vorschrift des Deutschen Arznei- 
buches bereitet. Nach sorgfältiger Auswaschung und Trocknung 
im Exsikkator lieferte sie ein Ätherextrakt von 97,75%, die 
Alkaleszenz entsprach 0,64%, 1/ı Normalschwefelsäure. Zum Ver- 
suche gelangten jedesmal 50 ccm einer 1proz. Lösung in Wasser, 
welche 20 Minuten in der Fistel verblieb und dann mit grofsen 
Quantitäten vorgewärmten Brunnenwassers herausgespült wurde, 
bis der Auslauf vollkommen klar geworden war. 

Die Spülflüssigkeit wurde vereinigt, gemischt und in zwei gleiche 
Teile geteilt. Der eine wurde auf dem Wasserbade unter Zusatz 
von 1 Tropfen Natronlauge zur Trockne verdampft und sodaun 
mit 9Y1proz. Spiritus extrahiert. Das die Seifen enthaltende, 
von Alkohol befreite Extrakt wurde in wenig Wasser gelöst und 
nach Ansäuerung mit einigen Tropfen Schwefelsäure wiederholt 
mit Äther ausgeschüttelt. Die ausgezogenen Fettsäuren wurden 
nach Verjagung des Äthers bei 100° getrocknet und gewogen. 

Der andere Teil wurde nach schwacher Ansäuerung mit 
Schwefelsäure unter Zusatz von gereinigten Bimssteinstückchen 
zur Trockne verdampft, im Extraktionsapparat von Soxhlet 
mit Äther ausgezogen und der Extraktionsrückstand gewogen. 
Beide Methoden ergaben sehr annähernd die gleichen Resultate. 


1) Zeitschr. f. Tiermedizin Bd. 6 8. 134. 


Von H. v. Tappeiner. 237 


Die Tabelle enthält die Mittelwerte auf Seife umgerechnet: 


Seife Resorption 


_ -————— ———— ge - _ 


No.| Datum Versuchsart ein- wieder , in %y 
° 


geführt erhalten 


1 | 4.JuniOl normal 0,5 in 50ccm| 0,366 0,134 26,7 


Wasser 
218 >» » normal ’ 0,360 0,140 27,9 
3 [12. » »|?/, Tropf. Senföl > 0,393 0,108 21,5 
4 I17. » >» normal ’ 0,326 0,175 34,9 
5 122. >» >» j?/, Tropf. Senföl > 0,434 0,067 13,3 


Die Tabelle ergibt beide Male eine bedeutende Herabsetzung 
der Resorption durch Senföl gegenüber den mit normal be- 
zeichneten Versuchen ohne Senfölzusatz. 

Da indes dieser Zusatz infolge eines Irrtums zu hoch ge- 
griffen worden war (es war nur ein Zusatz von 1 Tropfen auf 
1000 beabsichtigt) und die Versuche von Scanzoni und Farn- 
steiner ergeben hatten, dafs solche relativ stärkere Kon- 
zentrationen die Resorption von Zucker und Pepton bereits 
hemmend beeinflussen, mulste die Versuchsreihe wiederholt werden. 
Ihr wurde eine Versuchsreihe vorangeschickt, welche das Re- 
sorptionsvermögen des Fistelhundes für Emulsionen von ÖOliven- 
öl mit und ohne Senfölzusatz zu prüfen den Zweck hat. Sie 
wurde in derselben Weise wie jene von Eschenbach und 
Lichtwitz angestellt, so dafs nähere Beschreibung überflüssig 
ist. Das injizierte Volum der Emulsion war jedesmal 50 ccm. 


—n — . — (ln ——— 


g Fett Fett resorbiert 
No. Datum in den | aus dem Bemerkung 
Darm Darm g % 


eingeführt | erhalten 


1 | 1.Juli01 | 0,812 0,653 0,159 19,6 
215: >») 07% 0,642 0,138 17,2 

3 | 9.» »| 0821 0,702 0,120 14,6 Sentol 
4 |13. » » | 0,859 0,537 0,322 37,5 |j mit Senfö 
5 17. » > 0,874 0,778 0,097 11,0 1 Tropf. : 1000 


Es ergab sich mithin auch bei diesem Versuchshunde eine 
bedeutende Steigerung der Fettresorption durch Zusatz von 
Senföl, nämlich von 11—20 9), auf 37,5 %- 
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Art des Seife Resorption 


Versuches eingeführt ‚meder g 0, 


Nr.| Datum 


1 | 21. Juli 01 normal 0,5in 50 ccem| 0,355 0,145 29,0 


Wasser 
2 125. » >» | Senföll1Tr.:1000 ’ 0,430 0,070 14,0 ° 
3 |29. >» >» >» 1»: 6500 > 0,428 0,077 15,8 
4 | 2.Aug. > normal ’ 0,346 0,154 30,8 
6 | 6 >» » | Senföl1Tr.:500 > 0,3% 0,110 22,0 


Diese zweite Versuchsreihe mit Seifenlösung hat 
dasselbe Ergebnis wie dieerste: Einegegenüber der 
Resorption von Zucker, Pepton oder Eiweifs in den 
Versuchen von Scanzoni, Farnsteiner und Jodlbauer 
auffallend niedrige Resorption der Seife, nämlich 
293—31%, und eine regelmälsig eintretende Herab- 
setzung derselben durch Senföl, bis zu 14%,. Diese 
relativ geringe Resorption der Seifen steht wohl im Zusammen- 
hang mit der colloidalen, den Mucilaginosa ähnlichen Natur 
dieser Körper.!) Sie erinnert an die Beobachtungen Abelmanns, 
der an pankreaslosen Hunden zwar gute Resorption von Milchfett, 
gelöstem Eiweifs, Kohlehydrate fand, aber keine Resorption von 
Seifen. Diese Tatsache hat Minkowski als Beweis benutzt 
gegen die Resorption der Fette in Form von Seife. 

Ganz unerwartet und vorläufig unerklärlich aber ist dieWirkung 
auch sehr geringer Zusätze von Senföl. Analog seiner Wirkung bei 
Resorption von Zucker- und Peptonlösung hätte man eine Steige- 
rung der Resorption auch bei Seifenlösungen erwarten sollen. 

1) Versuche, welche Würzburger an Reflexfröschen nach Art der im 
Arch. internat. de Pharmacodynamie et de Therapie Bd. 10 S.75 beschriebenen 
anstellte, erweisen dies in anschaulicher Weise. Es genügt an dieser Stelle, 


ein Beispiel aus den zahlreichen mehrfach variierten Versuchen anzuführen. 
Frosch dekapitiert, die Zehen eines Hinterbeines abwechselnd eingetaucht in: 


Wasser, versetzt mit !/,proz. Natronseifenlösung, 
1 Tropfen Senföl auf 100. versetzt mit 1 Tropfen Senföl anf 100. 
Linkes Bein wird herausgehoben Linkes Bein wird herausgehoben 
nach 3 Sekunden, nach 9 Sekunden, 


Rechtes Bein wird herausgehoben Rechtes Bein wird unvollständig 
nach 3 Sekunden. herausgehoben nach 8 Sek. 


Über die Beeinflussung der Resorption von Seifen 
und Fetten im Dünndarm durch Senföl mit Analyse des 
Fistelrückstandes. 


Von 
A. Jodlbauer. 


(Aus dem pharmakologischen Institut zu München.) 


Anschliefsend an die im Vorhergehenden!) besprochenen 
Gmeinerschen Versuche wurde eine weitere Versuchsreihe über 
die Beeinflussung von Seifenresorption durch Senföl angestellt an 
einem anderen, ebenfalls wenige Monate vorher operierten Fistel- 
hunde, die in etwas anderer Weise verlief. Die Fistel begann, nach 
später vorgenommener Sektion, handbreit unter dem Duodenum 
und hatte eine Länge von ungefähr 69 cm. Die injizierte 
Flüssigkeit war in jedem Versuche 45ccm !,proz. Lösung von 
Natronseife. Das nach halbstündigem Verweilen aus der Fistel 
Herausgespülte wurde gesondert auf Fett und Fettsäuren resp. 
Seifen, nach einem später noch zu beschreibenden Verfahren 
untersucht. Dasselbe geschah mit der nach Vorschrift der 
Pharmakopoe hergestellten Seife. Ihre Analyse ergab 97,02 9, 
Seife und 1,2, Fettsäuren, obgleich die Reaktion alkalisch ent- 
sprechend 0,032 %, NaOH war. Trotzdem die angewandte Seife 
frei von Fett war, enthielt, wie die folgende Tabelle zeigt, das 
aus dem Darm Ausgespülte regelmäfsig kleine Mengen von Fett, 
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nämlich 4—5 mg. Es ist dies indes kein auffallender Befund, 
da schon Eschenbach in seinen Kontrollversuchen fand, dafs 
solche Spuren von Fett aus abgestofsenen Epithelien, Leukocyten, 
Darmsekret stammend, dem Fistelinhalte beigemischt sind. 


Wieder erhalten 


verseifte Fett- 
säure + Seife 


Resorbiert 


Datum Eingeführt 


in g in 9%, 


0,1769 
0,1854 
0,1900 


0,0441 
0,0356 
0,0310 14,03 


0,22 
+- Senföl 1: 1000 
0,22 


0,2238 


Die Tabelle zeigt, dafs die Resorption der Seife auch 
in den Normalversuchen stetig zurückging und im 
letzten Versuche sogar auf Null gesunken war. Es scheint dem- 
nach, dafs die Fistelschleimhaut dieses Versuchshundes sehr 
empfindlich war und selbst noch durch halbprozentige Seifen- 
lösung eine Schädigung erfuhr, die in der sinkenden Resorption 
zum Ausdruck kam. Dafs das Senföl die Resorption der Seifen 
zum mindesten nicht begünstigt und hierin daher nicht seine 
die Fettresorption steigernde Wirkung zu suchen ist, ergeben 
auch diese Versuche. 

In dieser Versuchsreihe verdient noch eine weitere Beobach- 
tung Besprechung: Die aus der Fistel ausgespülte Seifen- 
lösung reagierte stets nicht unbeträchtlich sauer gegen 
Phenolphthalein und zwar betrug die Acidität in den Normalseifen- 
versuchen 8,0, 8,5, 5,8 ccm !/,, Normallauge, im Senfölversuch 6,5. 

Es reagiert nun zwar das Dünndarmsekret trotz des Gehaltes 
an Natriumcarbonat von 0,005-0,006 gegen Phenolphthalein sauer. 
Der Grund dürfte im Überschusse der Kohlensäure!) zu suchen 
sein. Diese Acidität betrug bei einem anderen Hunde, dessen 
Fistel in Lage und Länge ähnlich war, nach Einführung von 
43 ccm Brunnenwasser und °®j,stündigem Verweilen 0,3 ccm 
io Normallauge. Bei dem zur Resorption der Seife benutzten 


1) Vgl. B. Moore u. Bergin, Amerik. Journ. Physiol. Bd. 3 S. 316 
bis S. 325. Zit. nach Malys Jahresbericht 1900. 
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Versuchshunde war’ sie normal jedenfalls kleiner als 2,8 ccm. 
denn bei einem noch später anzuführenden Resorptionsversuche 
mit einer Lösung von Nutrose + Zucker unter Zusatz von 
saurem phosphorsaurem Natron fiel sie von 4,3 auf 2,8 ab. Da 
nun kaum anzunehmen ist, dals alles phosphorsaure Natron 
durch Resorption verschwunden ist, war der Anteil seitens des 
Darmsekretes an dieser Acidität jedenfalls noch geringer. 

In den Seifenversuchen wurden mithin viel gröfsere Acidi- 
täten gefunden. Zu ihrer Deckung sind die mit der Seife ein- 
geführten kleinen Mengen von Fettsäuren nicht ausreichend, denn 
dieselben sind viel zu gering. Nach der bereits erwähnten 
Analyse enthielt die verwendete Seife 1,2%, Fettsäure, das ist 
für die 50 ccm der eingeführten halbprozentigen Lösung 0,003. 
Nimmt man sie aus gleichen Teilen von Palmitin-Stearin- und 
Ölsäure zusammengesetzt an, so entspricht dies einer Acidität 
von nur 0,1 ccm !/ Normallauge. Auch in einer Hydrodisso- 
ziation der durch das Spülwasser sehr verdünnten Seifenlösung 
kann diese Vermehrung der Acidität nicht gesucht werden, denn 
Versuche mit in gleichem Malse verdünnter Seifenlösung ergaben 
keine derartige Aciditätszunahme. Es gewinnt also den Anschein, 
als wenn in der Fistel eine Umsetzung eines kleinen Teiles der Seife 
unter Freiwerden von Fettsäuren stattgefunden hätte. Diese Beob- 
achtung machte die Ausführung der schon bei Anstellung der Gmei- 
nerschen Versuche gehegten Absicht, das aus den Fisteln nach Ein- 
führung einer Fettemulsion wieder erhaltene Ätherextrakt, das bisher 
als, Fett. angesprochen wurde, einergetrennten Analyse auf Fett, Fett- 
säure und Seifen zu unterziehen, zu einem noch lebhafteren Bedürfnis. 

Der Gang der chemischen Analyse war folgender. Zunächst 
wurde in 50 ccm der aus der Darmfistel herausgespülten Flüssig- 
keit die Acidität mit Y/,, norınal alkoholischer Natronlauge fest- 
gestellt, wobei Phenolphthalein als Indikator diente. Sie wurde 
auf das injizierte Volum (45 ccm) berechnet, in den Tabellen 
(I—III) in Rechnung gestellt. Dann wurde die genau neutra- 
lisierte gesamte Spülflüssigkeit auf dem Wasserbade mit Gips 
eingetrocknet und der feingepulverte Gips mit Petroläther extra- 
hiert. Nur niedersiedender Petroläther (bis 40°) ist zur Extraktion 
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geeignet; es müssen also vom käuflichen Petroläther durch 
mehrfach wiederholte fraktionierte Destillation die höher sieden- 
den Bestandteile getrennt werden. Zur Kühlung des nieder- 
siedenden Petroläthers reicht der Soxhletsche Kugelkühler 
nicht aus, es wurden deshalb 11,—2 m lange senkrechte Lie- 
bigsche Kühler verwendet, bei denen das Mittelrohr sich im 
Bereiche des Kühlwassers in 4 enge Arme teilte, um die Kühl- 
fläche zu vergröfsern und zentrale Zonen, in denen keine Ab- 
kühlung stattfindet, zu vermeiden. War die Substanz bis zur 
Gewichtskonstanz ausgezogen, so enthielt sie noch die Seifen, 
die teils aus den durch Zusatz der Normalnatronlauge ver- 
seiften Fettsäuren, teils aus den schon im Darm gebildeten 
Seifen bestand. Zur Bestimmung der Seifen wurde der Gips in 
Wasser, das mit Schwefelsäure schwach angesäuert war, auf- 
geschwemmt und wieder am Wasserbade getrocknet. Die so 
abgespaltenen Fettsäuren wurden dann im Soxhlet-Apparat 
mit Äther bis zur Gewichtskonstanz extrahiert. Zieht man nun 
von der gefundenen Gesamtsumme der Seife diejenige Menge ab, 
die aus den freien Fettsäuren bei der Neutralisation gebildet 
wurde und aus der Acidität zu berechnen ist, so kann man die 
Menge der vorhandenen Seife finden. Als Resorptionsdauer 
wurden, wie meist in früheren Versuchen, ®/, Stunden gewählt. 
Der Einlauf erfolgte mittels Bürette und zwar flossen stets 40 ccm 
ohne Druck ein. Der Versuchshund war derselbe wie in den 
Seifenversuchen. Als Emulsion benutzte ich nicht wie meine 
Vorgänger künstliche Fettemulsion, sondern eine natürliche, näm- 
lich mit Brunnenwasser verdünnten Rahm. 

Eschenbach und Lichtwitz schon hatten geplant, ihre 
Versuche mit Milch anzustellen, doch ergab sich hierbei die schon 
erwähnte Schwierigkeit, dafs die Milch in der Fistel gerann und 
die Kaseinflocken nicht mehr vollständig ausspülbar waren. 

Diesen Übelstand kann man dadurch vermeiden, dafs nicht 
Milch benutzt wird, sondern frischer Rahm, den man mit 
Brunnenwasser entsprechend verdünnt. Durch diese Verdünnung 
wird der Kaseingehalt der Emulsion so weit herabgedrückt, Jdals 
keine Gerinnung mehr stattfindet. 
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Vor Aufführung der eigentlichen Versuchsreihe seien zwei 
Kontrollversuche besprochen. Der erste hatte den Zweck 
sich zu vergewissern, ob die verwendete Rahmverdünnung sich 
auch quantitativ wieder aus der Fistel ausspülen läfst. 

Zu diesem Zweck wurde mit Brunnenwasser verdünnter 
Rahm in die Fistel eingefüllt und sofort wieder ausgespült, bis 
das Spülwasser klar abflols und nach Eintrocknen auf dem Wasser- 
bade mittels Gips quantitativ durch Ätherextraktion im Soxhlet- 
Apparat die eingeführte und wieder gewonnene Fettmenge be- 
stimmt. Es konnten hierbei 99,05°), Fett wieder erhalten werden. 

Der zweite Kontrollversuch sollte Aufschlufs geben, in wie 
weit die aulser dem Fette in dem Rahm enthaltenen Stoffe die 
Sekretion, insbesondere die Abscheidung von Fett, Fettsäuren 
und Seifen, beeinflussen. Es wurde der im letzten Versuche der 
Tabelle I verwendete Rahm analysiert und entsprechend der 
Analyse aus Nutrose, das als Kaseinsalz dem Milcheiweils am 
nächsten steht und den Darm, wie frühere Versuche!) ergaben, 
gar nicht reizt, sowie aus Milchzucker und Kochsalz ein dem 
verdünnten Rahm analoges Gemenge, aber ohne Fett hergestellt. 
Die Rahmanalyse ergab 1,7°, Stickstoff, 2,1% Zucker und 0,35% 
Salz. Die Acidität wurde entsprechend dem Ralım mit saurem 
phosphorsaurem Natrium erzeugt. 


T 


Eingeführt 


Acidität 
4,31/ „normal 


Ausgespült nach ?/, Stunden 


—— nn 


Menge : 45 ccm Acidität : 2,8 | Fett: 0,008 | Seife : 0,0062 

Man ersieht hieraus, dafs die sauren, phosphorsauren Salze 
nur zum Teil resorbiert wurden; denn sonst ınüfste die Acidität 
geringer sein. Der Fettgehalt war 0,003; der Seifengehalt, her- 
rührend von verseiften Fettsäuren und im Darın schon gebildeter 
Seife 0,0062. 

Aus diesem Kontrollversuche ergibt sich die Unmöglichkeit, 
die in der Spülflüssigkeit vorhandenen Aciditäten direkt auf 


Fettsäuregröfsen umzurechnen, wie anfänglich geplant war; denn 


1) Jodlbauer, Über Resorption u. Sekretion im Dünndarm. Habili- 
tationsschrift 1901, 8. 39. 
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man weils nicht, wie viel von der gesamten Acidität auf die- 
jenige entfällt, die von nicht resorbierten sauren Salzen der 
Milch herrührt. Immerhin bilden die Zahlen der folgenden 
Tabellen brauchbare Vergleichswerte. 


Tabelle I. 


In d. Fistel nach °/, St. Resorptionsdauer | Resor- 


Eingeführt 
Datum | Fett(Rahm | Acidität | aei. in Fett |zurück-| piert 
m.Brunnen- Yo . Fett | Seife | umge. |geblieb. in 
wasser verd.)| normal | dität rechn. | in °/, 0 
1901 cem | | 
X. 1,8304 6,0 4,3 1,0236] 0,0997| = 0,104 | 61,6 | 38,4 
4.X1 1,2366 6,8 10,1 ; 0,6108) 0,1362] — 0,142 | 60,8 | 39,2 
9. >» 1,0282 5,8 10,9 | 0,6903 0,1072) =0,112 | 683 | 31,7 
14. >» 1,3321 5,5 12,0 | 0,2244! 0,1780| = 0,186 | 30,8 | 69,2 
+ Senföl 
1 Tropf. : 1000 
19. » 1,1107 5,8 10,0 | 0,3548] 0,3347| = 0,349 | 63,3 | 36,7 
Tabelle II. 
. Eingeführt Jia. Fistel n. s/,St Resorptionsdauer | Resorbiert 
Datum | Fett (Rahm | Acid. | zei- i. Fett | zurück- 
m Brunnen-| ?!/,, di Fett | Seife | umge: |geblieb.] in g |in’,, 
wasser verd.)|norm.| tät rechn.| in °%, 
1902 | 
25.1V. 1,1880 3,8 6,0 | 0,713 | 0,1015| 0,1026) 0,8156 | 0,3724| 31,35 
30. > 1,3029 4,8 7,0 | 0,6384! 0,1543| 0,1604! 0,7938 | 0,5091! 39,07 
6. V. 1,6818 4,8 9,9 0,8383 0,2867| 0,2982| 0,1365 | 0,5453| 32,33 
. + Senföl | 
„1: 1000 . | 
1. » 1,3927 7,6 6,4 | 0,7361. 0,1861) 0,1915) 0,9276 | 0,4661| 33,39 
16. > 1,5232 71 6,4 | 0,7970 0,1356| 0,1410) 0,9350 | 0,5862] 38,42 


Tabelle III. 


16. V. 1,5232 1,1 | 6,4 | 0,7920: 0,1866] 0,1410) 0,9380 | 0,5852] 38,42 


| 
| i 
21. > 1,2973 | 7,6 | 11,6 |0,4184| 0,1501! 0,1667] 0,5745 | 0,7228] 55,72 
1000. 
26. > 1,4803 6,4 | 9,4 |0,7821| 0,1845] 0,1918) 0,9739 | 0,5064] 34,21 


Aus den 3 Tabellen ersieht man zunächst, dafs 
zweimal die zu erwartende Resorptionserhöhung 
der Fettemulsion durch Senföl eintrat, während sie 
einmal aus nur zu vermutenden Gründen ausblieb. Die Steige- 
rung betrug in einem Falle 37,5%, im anderen 17,30%. 
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Man ersieht ferner, dafs die Acidität der ausgespül- 
ten Flüssigkeit eine erhöhte ist. Für diese Zunahme 
kann zunächst bakterielle Tätigkeit in Anspruch genommen 
werden, indem aus dem Milchzucker des Rahmes Milchsäure 
und aus den Fetten Fettsäuren entstanden sein können. Sie aus- 
schliefslich darauf zurückzuführen, geht aber darum nicht an, 
weil in allen drei Fällen des Senfölzusatzes die Aciditätzunahme 
um ein Bedeutendes die Acidität der Normalversuche übersteigt. 
In der bekannten Untersuchung Robert Kochs über Desinfek- 
tion!) nimmt das Senföl eine hervorragende Stelle ein, es be- 
hindert das Wachstum von Milzbrandbacillen bereits in Konzen- 
tration von 1:330000 und hemmt dasselbe vollständig in Kon- 
zentration von 1:33000. Auch Jalan de la Croix?) in seiner 
Untersuchung über das Verhalten der Bakterien des Fleisch- 
wassers erkennt ihm eine gute, wenn auch nicht so intensive 
antiseptische Wirkung zu. Da das Senföl zweifelsohne auf die 
Bakterien des Darmes analoge Wirkung ausübt, hätte man in 
den Versuchen mit Senföl mindestens ein bedeutendes Zurück- 
gehen der Aciditätszunabme erwarten müssen. 

Man kann sich daher vorläufig kaum der Annahme ent- 
ziehen, dafs im Darme andere chemische Kräfte, welche durch 
Senföl eine Steigerung ihrer Intensität erfahren, die Zunahme 
der Acidität durch Spaltung eines Teiles des eingeführten Fettes 
mitbedingt haben. 

Ein fettspaltendes Ferment ist allerdings von den Physio- 
logen im Darmsekret bisher nicht beobachtet worden?) Abel- 
mann fand zwar bei Hunden, denen das Pankreas exstirpiert war, 
und die mit neutralem Olivenöl gefüttert wurden, bei der Sektion, 
die ca. 18 Stunden nach der ersten Ölfütterung erfolgte, im 
Jejunum 32%, Fettsäure, im Ileum 57%, im Kolon 56°. Har- 
ley bestätigte im wesentlichen obigen Versuch. Nach Fütterung 


1) Mitteilungen des Kaiserl. Gesundheitsamtes Bd. 1 8. 271. 

2) Archiv f. exp. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 13. 

3) Krüger, Über die fermentative Wirkung des Dünndarmsaftes. Zeit- 
schrift f. Biol. Bd. 37 8. 229-260. Schepowalnikow, Physiologie des 
Darmsaftes. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1899. 
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mit Milch wurde der pankreaslose Hund 7 Stunden nach ein- 
genommener Nahrung getötet. Die Analyse des Gesamtäther- 
extraktes des Dünndarmes. ergab 32,59 %, Neutralfett, 61,62%, freie 
Fettsäure und 5,79°/, Fettsäure in Seifenform. 


Selbst wenn Galle und Pankreas vom Darm abgeschlossen 
ist, besteht nach den Angaben von Hödon und Ville der Äther- 
extrakt des Kots aus 78—90°%, Fettsäuren. 


Für diese ausgedehnte Spaltung nimmt Pflüger das im 
Magensaft gefundene fettspaltende Ferment Vollhards in 
Anspruch; dasselbe wirkt besonders in saurer Lösung kräftig. 
Man kann nun wohl annehmen, dafs dieses Ferment, in den 
Dünndarm gelangt, auch dort bei saurer Reaktion weiter wirkt, 
doch scheint es nicht erklärlich, warum in dem Versuche Abel- 
manns gerade in der unteren Portion des Dünndarmes im 
Ileum, sowie im Kolon der höchste Prozentgehalt an Fettsäuren 
sich vorfand. 

Zur Erklärung der Fettspaltung in den Thiry-Vellaschen 
Fisteln kann überdies das Vollhardsche Ferment überhaupt 
nicht herangezogen werden. 


Die vermehrte Bildung von Fettsäure bei Zugabe 
von Senföl ist nach den drei Tabellen konstanter als 
die Erhöhung der Fetiresorption und stellt vielleicht 
den Grund für letztere dar. Warum die Erhöhung der 
Resorption in dem einen Versuche, trotz der vermehrten Fett- 
säurebildung, nicht eintrat, kann damit in Zusammenhang ge- 
bracht werden, dafs bei diesem Versuche sehr viel Seifen sich 
in der Spülflüssigkeit befanden, dafs also die Fettsäuren sehr 
bald in Seifen umgewandelt wurden und dadurch die Resorption 
erschwert wurde, konform mit der oben schon gefundenen 
schlechten Resorbierbarkeit der Seifen in solchen Thiry-Vella- 
schen Fisteln. 

Ebenso wie in diesem einen Versuche bei Zugabe von 
Senföl findet sich erhöhte Seifenbildung konstant in 
jedem Kontrollversuche, welcher dem Senfölversuche 
folgt. Diese vermehrte Seifenbildung kann man beziehen auf 
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eine Nachwirkung des Senföls, ähnlich wie auch die Bitter- 
mittel eine Nachwirkung!) ausüben. 

Wenn in diesen Versuchen trotz vermehrter Seifenbildung 
keine Erhöhung der Resorption eintrat, so spricht dies dafür, 
dafs Fettsäuren leichter zur Resorption gelangen als Seifen und 
dals möglicherweise das Wesen der Senfölwirkung in der ver- 
mehrten Spaltung des Fettes in Fettsäuren besteht. Es soll dies 
vorerst nur die Bedeutung einer Vermutung haben, d. h. eines 
vorläufigen Versuchs die bisher vorlegenden Tatsachen zu deuten. 
Ob sie strengere Diskussion verträgt, kann erst nach Beibringung 
weiterer Versuche entschieden werden. 


1) Jodibauer, Über die Wirkung von Bittermitteln auf den Dünndarnı. 
Arch. internat. de Pharmacodynamie et de Therapie v. 10 p. 201. 


Beiträge zur Kenntnis der Freuenmilch. 
Von 
Adolf Jolles in Wien. 


(Aus dem chemisch-mikroskopischen Laboratorium von Dr. Max und 
Dr. Adolf Jolles in Wien.) 


Bekanntlich gibt rohe Kuhmilch mit Guajakharzlösung oder 
Guajakholztinktur, die einige Zeit dem Lichte und der Luft 
ausgesetzt waren, eine Blaufärbung!); eine solche tritt auch beim 
Versetzen von roher Milch mit Paraphenylendiamin und Wasser- 
stoffsuperoxyd auf.?) Diese Reaktionen eignen sich zur Unter- 
scheidung roher von gekochter Milch. Zu diesem Zwecke ist, 
wie ich fand, auch Dimethylparaphenylendiamin gut geeignet, 
welches mit roher Milch sofortige Rotfärbung gibt. 

Es erschien mir nun von Interesse, das Verhalten von 
Frauenmilch gegenüber den genannten Reagentien zu prüfen. 
Die nötigen Frauenmilchproben erhielt ich aus einem hiesigen 
Ammen-Vermittelungs-Iustitute in grofser Zahl und verarbeitete 
ich dieselben stets unmittelbar nach der Entnahme. Bei 30 verschie- 
denen Proben konnte ich nun mit Guajaklösungen und mit Dia- 
minen plus Wasserstoffsuperoxyd keine sofort auftretende Färbung 
erhalten. Erst bei längerem Stehen trat unter dem Einflusse der 
Luft und des Lichtes schwache Violett- bezw. Rosafärbung auf. 


1) Arnold, Zeitschr. f. analyt. Chemie Bd. 21 S. 285. 
2) Siegfried, Milchzeitung 191, S.722. Neumann-Wender, Öster- 
reich. Chem.-Ztg. 1903, No. 1. 
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Das Verhalten der Diamine plus Wasserstoffsuperoxyd zu 
Milch gibt ein bequemes Mittel zur Unterscheidung von Kuh- 
milch und Frauenmilch an die Hand: Man versetzt 5—10 ccm 
der Probe mit 1 ccm der Iproz. wässerigen oder alkoholischen 
Diaminlösung, fügt !, ccm einer l1proz. Wasserstoffsuperoxyd- 
lösung zu und schüttelt um. Sofort erscheinende Blaufärbung 
zeigt Kuhmilch an. 

Auch der Farbstoff Ursol DD plus Wasserstoffsuperoxyd 
kann zur Unterscheidung von Kulimilch und Frauenmilch dienen. 
Weniger geeignet erwiesen sich Hydrochinon, Pyrogallol und 
«-Naphtol; Resorcin und 8-Naphtol liefern mit keiner der beiden 
Milchsorten Färbungen. 

Die oben angeführten Reaktionen der Kuhmilch müssen 
auf die Anwesenheit von Oxydasen bezw. Peroxydasen zurück- 
geführt werden, welche in der Frauenmilch offenbar fehlen. 
Über die verschiedenen Enzyme der Milch liegt übrigens eine 
ganze Anzahl von Arbeiten vor.!) Raudnitz?) hat bereits im 
Jahre 1901 nachgewiesen, dafs es sich bei den katalytischen 
Fähigkeiten der Milch um verschiedene Enzyme handle und er 
konnte die Peroxydase von den Wasserstoffsuperoxyd zerlegenden 
Enzymen, also den Katalasen, trennen. Ich habe nun schon 
qualitativ konstatieren können, dafs Frauenmilch unter gleichen 
Verhältnissen mehr Woasserstoffsuperoxyd zu zerlegen vermag 
als Kuhmilch. Ich habe es mir daher zur Aufgabe gemacht, die 
Menge des von der Milch zerlegten H,O, quantitativ zu bestimmen 
und empfehle zu diesem Zwecke folgende Methode, die auf dem 
Zurücktitrieren des von dem überschüssigen, unzersetzt gebliebenen 
H,O, aus Jodkalium in saurer Lösung ausgeschiedenen Jods beruht. 
5ccm Milch werden in einer Glasstöpselflasche mit 5 oder 10 ccm 
einer H,O,-Lösung von bekanntem Gehalt versetztund die Mischung 
unter Öfterem Umschwenken 2 Stunden lang stehen gelassen; 
dann bringt man in die Flasche 10 cem konzentrierte Salz- 
säure, wodurch die H,O,zersetzende Wirkung der Katalasen 


1) Agr. Esper. Stat. University of Wisconsin 1899. Bericht d. Kgl. Vet.- 
Instit. Kopenhagen 1898. — Anorgan. ferments of milk, Wisconsin 1897. 

2) Zeitschr. f. Biol. 1901, S. 91. 

* Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 17 
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aufgehoben wird, fügt 10-20 cem einer frisch bereiteten Jod- 
kaliumlösung zu, wobei man fortwährend umschwenkt, und 
titriert nach Y,stündiger Einwirkung und nach Verdünnen mit 
100 ccm Wasser das durch das überschüssige H,O, ausgeschiedene 
Jod mit Hyposulfitlösung unter Benutzung von Stärkekleister 
als Indikator. Nun ist aber zu berücksichtigen, dafs das Fett 
und die Eiweilskörper der Milch einen Teil des bei Zusatz der 
Salzsäure frei werdenden Jodes binden. Die dieser Jodmenge 
äquivalente Anzahl Kubikzentimeter Hyposulfitlösung mufs von 
der Anzahl Kubikzentimeter Hyposulfit, die zum Zurücktitrieren 
des durch den H,O,-Überschufs ausgeschiedenen Jods verbraucht 
wurden, in Abzug gebracht werden. Zu diesem Zwecke wird 
‚ein Leerversuch durchgefühit, welcher genau so angestellt wird, 
wie zuvor für den eigentlichen Versuch angegeben, blofs mit 
dem Unterschiede, dafs der Zusatz der Salzsäure von vornherein 
erfolgt, so dals die Katalasen keine H,O,-zersetzende Wirkung 
ausüben können. Gleichzeitig mit der Durchführung des eigent. 
lichen Versuchs und des Leerversuchs wird stets die Titer- 
stellung der H,O,-Lösung wiederholt und zwar unter den 
gleichen Konzentrationsverhältnissen, die bei den ersterwähnten 
beiden Versuchen herrschen. 


Beispiel. 


Vollversuch: 5 ccm Frauenmilch wurden mit 10 ccm H,O,-Lösung 
versetzt, nach Zusatz von HCl und Jodkalium wurden zurücktitriert 35,5 ccm 
Na,8,0,-Lösung. 

10 ccm H,O,-Lösung entsprechen 64,25 ccm Na,8,0,-Lösung. 


Leerversuch: 5b ccm Frauenmilch wurden nach Zusatz von HCl und 
Jodkalium mit 5 ccm H,O,-Lösung verseizt; zurücktitriert wurden 30,45 ccm 
Na,8,0,-Lösung, somit wurden von den Eiweilskörpern und Fett gebunden 
64,25 — 30,45 X 2 —= die 3,36 ccm Na,8,0,-Lösung äquivalente Menge Jod. 

Von 5 ccm Milch wurden somit zersetzt: 64,25 — (85,50 + 3,35) = die 
25,40 ccm Na,8,0,-Lösung äquivalente H,O,-Menge. 

Nun entsprechen 10 ccm */,, Oxalsäure = 10,635 ccm KMnO,, somit 1 ccm 
KMnO, = 1,598 mg H,0O,. 10 ccm der H,O,-Lösung entsprechen 63,29 ccm 
KMnO,, l1ccın Na,8,0,-Lösung = 1,574 mg H,O,. 

Somit sind obige 25,40 ccm Na,8,0,-Lösung = 0,040 g H,O,. 

Es werden somit von 5 ccm Milch 0,040 g H,O, zersetzt resp. von 10 cem 
Milch 0,080 g H,O,. 
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Bei Austührung der Methode sind folgende | Punkte besonders 
zu beachten: 


1. Die Durchführung der Bestimmung soll bei Zimmer- 
temperatur erfolgen, nachdem vergleichende Versuche 
ergeben haben, dafs bei niedriger Temperatur, unter 
+ 5°C, und bei höherer Temperatur, ca. 30°C und 
darüber, die Menge des zersetzten Wasserstoffsuperoxyds 
geringer, resp. höher ist als unter gleichen Bedingungen 
bei Normaltemperatur. 


2. Das wiederholte Umschütteln der Proben während des 
zweistündigen Stehens hat auf den Verlauf der Reaktion 
keinen erwähnenswerten Einflufs. Es empfielilt sich nur 
bei der Durchführung derartiger Bestimmungen, stets 
unter gleichen Bedingungen vorzugehen. 


3. Es empfiehlt sich zur quantitativen Bestimmung der 

Katalasen von Kuhmilch nicht mehr als 10 ccm, am 

| besten 5 ccm, zu verwenden, weil bei Anwendung 

gröfserer Milchmengen das durch die Salzsäure ab- 

geschiedene Milchkasein hartnäckig Jod mechanisch 

zurückhält, welches erst bei längerem, heftigen Schütteln 
mit unterschwefligsaurem Natron in Reaktion tritt. 


Im folgenden sind die : Versuchsergebnisse tabellarisch zu- 
sammengestellt. Die Natur des Ausgangsmateriales brachte es 
mit sich, dafs dasselbe stets in frischem Zustande verwendet 
werden mulste, was wieder zur Folge hatte, dafs die einzelnen 
Fragen, welche ich beantworten wollte, an verschiedenen Milch- 
proben studiert werden mulsten. 


Aus Tabelle I S. 252 geht hervor, dafs unter den angegebenen 
Bedingungen in den untersuchten Frauenmilchproben die Katalasen, 
auf 100 ccm Milch berechnet, 0,253 resp. 0,396 g Weasserstoff- 
superoxyd zersetzen, während die Kuhmilchprobe unter den 
gleichen Bedingungen nur 0,114 g H,O, zersetzt. 


17° 
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Tabelle I. 


Je 10 ccm Milch wurden mit 10 ccm H,O,-Lösung 2 Stunden stehen 
gelassen. . 
10 ccm H,O,-Lösung entsprechen 25,7 ccm Hyposulfitlösung. 
1 ccm Hyposulfitlösung entspricht 0,00167 g H,O,. 


. Anzahl Anzahl der j 
der nach den zer- | bindungs- | Milch zer- 


Von 
100 ccm 


Laufende Schlufs des |setzten ccm| vermögen |setzie H,O,- . 
Nummer Art und | Versuches | H,O,Lös. | der Milch, | Lösung, che j 
der Bezeichnung zurück- | entspre- | ausgedr. | ausgedr. Lösung ! 
Versuche der Milch titr. com }|chend.cem| in ccm In com | yuegedr. 
Na,S,0s- N2,30;- Na,Q,0;: Na3,8,0,- in g H.0 
Lösung Lösung Lösung Lösung u 
1 Frauenmilch I 7,15 17,95 2,9 15,15 0,253 
2 do. 7,70 18,00 2,9 15,10 0,253 
(Kontrollvers.) 
3 Frauenmilch II 0,55 25,16 1,45 23,70 0,396 
4 do. 0,50 25,20 1,45 23,75 0,396 
(Kontrollvers.) 
b Kuhmiich a 17,40 8,30 1,47 6,88 0,114 
6 do. 17,35 8,85 1,47 6,88 0,114 
(Kontrollvers.) 
0. 
Kontrollvers. 
Lee h 
zu 1 und 2 22,8 2,9 
Lee oh 
zu 8 und 4 24,25 1,45 
Le h 
zu 5 und 6 24,28 1,47 


Aus der Tabelle II S. 253 ergibt sich, dafs eine gegebene 
Milchmenge un so mehr Wasserstoffsuperoxyd zerlegt, je grölser der 
Überschufs der Wasserstoffsuperoxydlösung ist. Hieraus folgt, 
dals vergleichbare Resultate nur dann erhalten werden können, 
wenn immer die gleiche Menge H,O, von gleichem Titer auf 
gleich viel Milch angewendet wird. 

Ferner sind die erhaltenen Zahlen nur insoweit als quantitativ 
zu bezeichnen, als einem erhöhten Gehalte an Katalasen eine 
gröfsere H,O,-Zersetzung entspricht. Die Zahlen sind aber keines- 
wegs so aufzufassen, als ob eine Milch, die doppelt so viel 
Wasserstoffsuperoxyd zersetzt, genau den doppelten Katalasen- 
Gehalt hätte. Es mulfs weiteren Versuchen vorbehalten bleiben, 
festzustellen, bei welchen Versuchsbedingungen die schärfste 
Charakterisierung des Katalasengehaltes der Milchproben erzielt 


« . 
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wird, damit dann diese Bedingungen als Norm für die Ver- 
gleichung aufgestellt werden können. 


Bei Einhaltung des Verhältnisses von Milch zu Wasserstoff- 
superoxyd —= 1:2 variiert bei den untersuchten 4 Proben die von 
100 ccm Frauenwmilch innerhalb 2 Stunden zersetzte Wasserstoff- 
superoxyd-Menge zwischen 0,818 bis 1,290 g H,0.. 


Tabelle II. 


Es wurden stets 10 ccm Milch in Verwendung genommen; die Ein- 
wirkungsdauer betrug 2 Stunden. 10 ccm H,O,-Lösung entsprechen 51,8 ccm 
Hyposulfitlösung, 1 ccm Hyposulfitlösung entspricht 0,001675 g H,O,. 


Anzahl der | Jodbindungs-| Von der Von 100 ccm 


Laufende | rund | ccm InrehSchluß| Termögen | Mich zer | Mich zer- 
Bezeichnung | H,O,- zurück- ausgedrückt | Lösung, Aus- 16 .! 
Veh r der Milch [Lösung ccm Na.8.O _ Nano a N gedrückt in 
Lösung . Lösung Lösung g Hı0s 
155,4-91,9-69 . 
20 Frauen- 30 91,9 6,9 56,6 0,948 
milch VII 
21 Frauen- 30 13,8 6,7 174,9 1,255 
milch VIII 
22 Frauen- | 30 76,6 6,7 72,1 1,208 
m. VIII®) 
28 Kuh- 30 185,1 45 15,8 0,264. 
milch b 
Leervers. 10 44,9 6,9 _ u 
zu 20 
Leervers. 10 45,1 6,7 _ — 
zu 21 
Leervers. 10 47,3 45 _ — 
zu 23 


1) Bei Versuch 22 wurde öfter umgeschüttelt als bei Versuch 21. 


Aus diesen Versuchen geht zunächst ebenfalls hervor, dafs 
Frauenmilch mehr (ca. 4mal so viel) Wasserstoffsuperoxyd unter 
gleichen Bedingungen zersetzt als Kuhmilch. Anderseits sehen 
wir in Übereinstimmung mit Tabelle 1I, dafs infolge der gröfseren 
relativen H,O,-Mengen alle erhaltenen Zahlen für zersetztes 
Wasserstoffsuperoxyd weit grölser sind, als die in der Tabelle I 
verzeichneten. 
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Normal-H CI pro 100 ccm Milch hemmt die H,O,-Zersetzung 
sehr erheblich. 


Aus den Versuchen 44—48 sehen wir eine grölsere H,O,- 
Menge unter gleichen Bedingungen zersetzt, wenn die Einwirkung 
der H,0,-Menge auf Milch länger als 2Stunden dauert. 


Weitere Versuche bezogen sich auf die Reaktionsgeschwin- 
digkeit und ergaben, dafs diese anfangs eine bedeutende ist und 
rasch abnimmt. Hieran ist nicht die Abnahme der Konzentration 
des H,O,-Gehaltes der Reaktionsflüssigkeit schuld, denn wenn 
diese Konzentration selbst durch entsprechenden Zusatz von 
H,O, konstant erhalten wird, so ergibt sich trotzdem jene auf- 
fallende Abnahme, und ich glaube dieselbe auf eine Abnahme 
der Wirksamkeit der Katalasen zurückführen zu müssen. 


Basen (10 ccm */, auf 100 ccm Milch) beeinflussen die H,O,- 
Zersetzung nur wenig, ebenso Neutralsalze und Alkohol, sowie 
geringe Mengen (20 mg auf 100 ccm Milch) von arseniger Säure, 
Borsäure und Salicylsäure. Fluornatrium, Cyankalium und 
Sublimat wirken selbst in geringen Mengen (20 mg auf 100 ccm 
Milch) stark herabsetzend, desgleichen — wie schon früher 
erwähnt — Salzsäure. In wie weit die praktisch vorkommenden, 
Beimengungen von Arzneistoffen in die Frauenmilch die Katalasen 
derselben beeinflussen, kann selbstredend nur an Kliniken unter- 
sucht werden. 


j Erhitzen der Frauenmilch auf 70° C schwächt ihre Katalasen 

bedeutend, die bereits bei 75° überhaupt ihre Wirksamkeit ver- 
lieren; die Katalasen der Kuhmilch sind weniger empfindlich, 
indem sie bei 80° allerdings eine bedeutende Verringerung 
ihrer Wirksamkeit erleiden, aber erst bei 100° gänzlich zerstört 
werden. 

Die Katalasen der Frauenmilch werden durch Alkohol mit 
den übrigen Eiweilskörpern vollständig ausgefällt; in dem beim 
blofsen Stehenlassen ausfallenden Kaseinniederschlage findet sich 
blofs ein Teil der Katalasen vor. 


Dafs in der Frauenmilch proteolytische Fermente enthalten 
sind, ist längst bekannt. In wie weit ein Zusammenhang zwischen 
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den Katalasen und den proteolytischen Fermenten der Frauen- 
milch besteht, darüber sind meine Versuche noch nicht ab- 
geschlossen. Erwähnenswert aber erscheint mir hier die Tat- 
sache, dafs die analog wie bei der Kuhmilch abgeschiedenen 
Katalasen eine Kaseinlösende Wirkung besitzen, welche 
bei 75° C verloren geht, also bei derselben Temperatur, bei 
welcher auch die Katalasen der Frauenmilch zu Grunde gehen. 
Es wäre denkbar, dafs die Katalasen der Frauenmilch 
gewissermaflsen nur einen Indikator für die spezifische 
Tätigkeit der Milchdrüsen der Frau darstellen, die 
die bekannten qualitativen und quantitativen Unterschiede der 
Eiweilskörper von Frauen- und Kuhmilch bedingen. 


Aus der Gesamtheit der erhaltenen Zahlen lassen 
sich folgende Schlüsse ziehen: 


Gemäfs der Reaktion mit Guajaktinktur, Paraphenylendiamin 
und Dimethyl-Paraphenylendiamin enthält Frauenmilch keine 
Oxydasen, in der Regel auch keine Peroxydasen. Dagegen 
enthält sie entsprechend der Reaktion mit neutralem H,O, 
Katalasen. 


Unter sonst gleichen Bedingungen zersetzt Frauenmilch im 
allgemeinen eine etwa 5—6mal grölsere Menge Weasserstoff- 
superoxyd als Kuhmilch, woraus jedoch auf keine Proportionalität 
zwischen der Menge der Katalasen und der zersetzten H,O,;- 
Menge geschlossen werden darf. 


Die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds durch die Fermente 
der Frauenmilch ist eine Reaktion, welche bei gröfseren H,0,;- 
Mengen gröfsere Werte annimmt. Verdünnung des Reaktions- 
gemisches mit Wasser übt fast gar keinen Einflufs aus. Der 
Anfangswert der Reaktionsgeschwrndigkeit ist ein bedeutender 
und sinkt bei längerer Zeitdauer zu sehr geringen Werten herab. 
Diese Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit ist hauptsächlich 
darauf zurückzuführen, dafs während der Reaktion die Wirksamkeit 
der Katalasen abnimmt. Die Zersetzung des H,O, durch die 
Katalasen der Frauenmilch wird wesentlich geschwächt durch 
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Zusatz von Mineralsäuren, Quecksilber- und Fluor-Verbindungen ; 
organische Säuren sind von geringerem Einflusse. Neutralsalze, 
Basen innerhalb gewisser Grenzen und Alkohol sind fast ohne 
Einflufs. Erhitzen auf 75 °C zerstört die Katalasen vollständig. 
Der Bestandteil der Milch, welcher die katalytischen Wirkungen 
hervorbringt, ist durch Alkohol quantitativ fällbar. 


Berichtigung. 
Auf dem Titelblatt zu Heft 2 Bd. XLV N. F. Bd. XXVII mufs es heissen, statt: 


Beiträge zur Physiologie der Drüsen von Leon Asher. (Aus dem physiologischen 
Institut der Universität Bern.) Zweite Mitteilung 


a | 
Beiträge zur Physiologie der Drüsen von Ion Asher. (Aus dem physiologischen 


Institut der Universität Bern.) Dritte Mitteilung . 143 
Beite 
Beiträge zur Physiologie der Drüsen von Leon Asher. (Aus dem physiologischen 
Institut der Universität Bern.) 
2. Mitteilung. Über eine neue Methode zur Untersuchung des Scheidever- 
mögens der Drüsen nebst einer Anwendung derselben auf die Leber. Von 
Leon Asher 20. : Cu re ne 121 
$, Mitteilung. Das Scheidevermögen der Niere für Kochsalz und eine An- 
wendung der Aktivitätsmethode hierauf. Von E. Tropp . . . . . .. 143 


grundlegender Fragen vermögen wir bis zum heutigen Tage eine 
befriedigende Antwort nicht zu geben. Zu den Schwierigkeiten, 
die uns aus unserer ungenügenden Kenntnis der Eigenschaften 
von Kuh- und Frauenmilch und den noch nicht genügend aus- 
bildeten Forschungsmethoden auf dem weiten Gebiete der Milch- 
chemie erwachsen, kommt hinzu, dafs der Säugling an und für 
sich schon ein äufserst schwer zu behandelndes Objekt für Ver- 
suche irgend einer Art abgibt. Genügt doch schon ein Wechsel 
in der'Ernährung — und beim Studium der Unterschiede zwischen 
zwei Milcharten wird sich ein solcher häufig nicht umgehen lassen 
—, um aus einem physiologischen einen bereits pathologischen, 
Zeitschrift für Biologle. Bd. XLV. N. F. XXVII. 18 


962 Die Ernährung des Erwachsenen mit Kuh- u. mit Frauenmilch. 


d. h. also nicht mehr normalen Säugling werden zu lassen. Es 
erschien uns daher wünschenswert bei unseren Studien über die 
verschiedene Ausnutzung der Frauen- und Kuhmilch und die 
differenten Erscheinungen im Organismus bei der Ernährung mit 
der einen oder der andern Milchart, zunächst einmal den Säugling 
vollkommen auszuscheiden und unsere Versuche am Erwachsenen 
vorzunehmen. Unser Gedankengang war der, dals wenn ein und 
derselbe Mensch eine gewisse Zeit ausschlielslich mit Kuh- 
milch, alsdann eine gewisse Zeit ausschliefslich mit Frauen- 
milch genährt würde, aus den dabei ermittelten Resorptionsver- 
hältnissen, sowie aus dem Wechsel der Darmflora u. s. w., sich 
vielleicht brauchbare Schlüsse für die Frage der Verschiedenheit 
der beiden verfütterten Milcharten würden ziehen lassen. Auf 
indirektem Wege war also auch eine Förderung der Säuglings- 
ernährungsfrage zu erwarten. 


Während nun Ernährungsversuche mit Kuhmilch wiederholt 
unternommen worden sind, können wir zum erstenmale über 
einen einigermafsen umfangreichen Ernährungsversuch mit Frauen- 
milch beim Erwachsenen berichten. 


Unser Versuch begann am 16. Februar 1903. Objekt 
desselben war der eine von uns (Moro). Es ist also auf diese 
Weise einmal die Sicherheit für die genaue Beobachtung und 
Registrierung aller zu erwähnenden näheren Umstände gegeben, 
zum andern auch eine sowohl subjektive als auch objektive 
Kontrolle des Versuches möglich gewesen. 


Das Versuchsobjekt ist am 8. Dezember 1874 geboren, ist 
somit 28 Jahre 2 Monate alt und wurde während seines ganzen 
ersten Lebensjahres von seiner Mutter gestillt. Das Körper- 
gewicht betrug am Abend des ersten Versuchstages 59,100 kg. 
Am Abend vor dem Beginn des Versuches wurde die letzte 
Mahlzeit in gewohnter Weise genommen, bestehend aus einer 
Portion Rostbeaf mit Kartoffeln, Weifsbrot mit Butter und Käse 
und 11 Münchener Bier. Die erste Periode des Versuches 
(Kuhmilch) beginnt am 16. Februar mittags 12!, Uhr. Vorher 
wurde an diesem Tage nur früh eine Tasse schwarzen Kaffees 
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getrunken. Stuhl wird, wie gewohnt, früh um !,9 Uhr abgesetzt. 
Die Nahrung besteht aus täglich: 

2! 1 roher Kuhmilch, 

300 g Sahne aus Kuhmilch, 

120 g Milchzucker. 

Der Grund, der zu dieser Zusammensetzung der Nahrung 
geführt hat, ist leicht erklärlich. Wir wollten nämlich in beiden 
Perioden möglichst die gleichen Mengen Fett, Eiweils und 
Milchzucker füttern, um so die Versuchsbedingungen möglichst 
analog zu gestalten. Wenn in der Kuhmilchperiode genau die 
gleiche Menge an Fett, Eiweifs und Kohlehydraten aufgenommen 
wurde wie in der Frauenmilchperiode, so waren Unterschiede in 
der Ausnutzung auf die wirkliche Eigenart des einen oder: anderen 
Nahrungsmittels zu beziehen. Da die Ernährung eine reichliche 
sein sollte, wollten wir ca. 3000 Kalorien pro Tag gebeu, es mufsten 
also in der Frauenmilchperiode 5 1 täglich getrunken werden. 
Es enthält nach unseren Erfahrungen 1 1 Kuhmilch 30 g N-haltige 
Substanz und 30g Fett, 11 abgedrückte Frauenmilch 15 g N- 
haltige Substanz und 35 g Fett. Fügt man also zu 21,1 Kuh- 
milch 300 g Sahne, die 30°), Fett enthält, so hat man eine 
Mischung von 75 g N-haltiger Substanz und 165 g Fett. In 51 
Frauenmilch hat man ebenfalls 75 g N-haltige Substanz und 
165 g Fett. Wie wir sehen werden, entsprechen die Verhältnisse 
unsern Annahmen annähernd, nur in Bezug auf den Milchzucker 
lag ein offenbares Versehen vor, hier hatten wir in der ersten 
Periode etwas zu wenig gerechnet. Die Kuhmilch stammte aus 
der Musterstallung der Kgl. Tierärztlichen Hochschule, war am 
selben Morgen erst gemolken und war von ausgezeichnetem 
Wohlgeschmack. Die Sahne wurde aus der gleichen Milch von 
uns selbst in einem kleinen Separator hergestellt. Mit der ersten 
Portion Milch wurden 0,5 g Holzkohle zur sichereren Abgrenzung 
eingenommen. Die Kuhmilchperiode dauert 48 Stunden. Die 
Nahrung wird am ersten Tage leicht und gern genommen, am 
zweiten Tage auch noch ohne jede Beschwerde, allerdings ist 
die Appetenz nicht mehr ganz so grols. Die Gesamtmenge wird 


auf 4 grölsere Portionen am Tage verteilt. Während der 48 Stunden 
18* 
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wird die gewöhnliche Arbeit ohne besondere Ermüdung erledigt. 
Täglich eine Stunde Spaziergang und etwa 10 Zigaretten. Es 
wurden ferner gewissermafsen als Geschmackscorrigens 200 g Kog- 
nak Moullon & Comp. zur Verfügung gestellt. Hiervon wurden 
27 ccm getrunken. Der erste Stuhl kam am 17. früh, an diesem 
Tage weitere 3 Ausleerungen, der letzte etwas flüssig. Aussehen 
des Kuhmilchstuhles, saure Reaktion. Am 18. Februar morgens 
ein geformter Kuhmilchstuhl, alkalisch reagierend. Das Gewicht 
beträgt am 18. Februar abends 59,400 kg, also 300 g Zunahme. 

Am 18. Februar, mittags 12"), Uhr, beginnt die zweite Periode 
des Versuches, bei der Menschenmilch getrunken wird. Die Kot- 
abgrenzung geschieht abermals mit 0,5 g Holzkohle. Nachmittags 
2 Stühle; der erste erst flüssig, dann geformt, Farbe weilslich- 
gelb. Reaktion in allen Teilen, auch in der Mitte stark sauer. 
Sowohl in der flüssigen als auch in der festen Substanz sieht 
man bis hanfkorngrolse Fettsäurepartikelchen. Der abendliche 
zweite Stuhl war ebenfalls teils fest, teils flüssig, etwas Fettsäure- 
dyspepsie. Farbe grünlich. Saure Reaktion. 

Beide Stühle stinken gar nicht, besitzen aber auch nicht 
den charakteristischen Geruch des normalen Säuglingsbrustmilch- 
stuhles.. Am Nachmittag dieses Tages stelleu sich ziemlich 
häufige Blähungen ein. Es besteht eine intensive Flatulenz; die 
entleerten Gase sind völlig geruchlos. Gegen Abend Bauch- 
schmerzen und späterhin sehr auffallende Mattigkeit und Gefühl 
von Schwäche. Am 19. Februar früh ein geformter graugrüner 
Stuhl von salbiger Konsistenz und Glanz, Reaktion alkalisch, 
leichte Fäculenz.. Nachmittags gelbgrüner, zum Teil flüssiger 
Stuhl, wenig geformt, stark sauer, nicht fäculent riechend, 
abends ein ebensolcher. Gewicht 59,40 kg. 

Während am Nachmittag vorher und am Morgen dieses 
Tages eine ziemliche psychische Abgeschlagenheit Platz gegriffen 
hatte, bessert sich die Stimmung in den späteren Morgenstunden 
zusehends und macht bis Mittag einer völligen Euphorie Platz. 
Hand in Hand damit nimmt die Triuklust zu. Die beobachtete 
Mifsstimmung war wohl auf das Ungewohnte der nunmehr ge- 
reichten Nahrung zurückzuführen; auch mag der Anblick der 


—_—- _- 
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milchabdrückenden Ammen ebenso aber auch die Aufmerksamkeit 
der übrigen an der Anstalt arbeitenden Kollegen dazu beigetragen 
haben, einen gewissen Horror vor der Frauenmilch auszulösen. 
Es wurde daher die Parole ausgegeben, das Versuchsobjekt nicht 
mehr so staunend zu beobachten und vor alleın dasselbe geistig 
möglichst abzulenken. 

Am 20. Februar ist die Stimmung eine ganz normale, 
Kräftezustand wie gewöhnlich, die Trinklust eine rege. 2 Stühle; 
der eine am Morgen wie der letztbeschriebene, nachmittags der 
andere flüssig, schaumiger, ziemlich viele Fettsäure enthaltend, 
stark sauer, dottergelb. Gewicht 59,80 kg. Es wurde aulser 
den Zigaretten eine Zigarre geraucht. Der Versuch wird abends 
abgebrochen; am nächsten Morgen ein Stuhl wie am 19. und 20. 
Die Abgrenzung erfolgt durch einen Teller Heidelbeerkompott, 
zu dem nur eine Tasse schwarzen Kaffees genommen wird; die 
Trennung der Ausleerungen ist völlig scharf. 

Die Frauenmilchperiode hatte somit 60 Stunden gedauert. 
Es wurden in dieser Zeit 12560 g genommen, hierzu 158 g Kognak. 

Am 21. mittags, also nach fast 6 mal 24 Stunden, wurde die 
erste feste Mahlzeit (Bouillon, Fleisch, Gemüse) eingenommen. 
Appetit sehr gut, es stellen sich jedoch unangenehme subjektive 
Symptome dabei ein: Schwächegefühl, Mattigkeit, Kreuz- und 
Lendenschmerzen, Flimmern vor den Augen und Schwindel. 
Auch beim Abendessen am selben Tage die gleichen Er- 
scheinungen in schwächerer Form. Während der Zwischenzeit 
völliges Wohlbefinden. Gewicht abends 59,80 kg. Vom nächsten 
Tage ganz normales Verhalten. 

Bemerkt sei, dafs während des ganzen Versuches auch kein 
Wasser getrunken worden ist. 

Die Tabelle I gibt Aufschlufs über die Untersuchung der 
Einnahmen und Ausgaben. 

Wir wenden uns sodann im weiteren zur Besprechung der 
Einzelheiten. 
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I. Die Zusammensetzung der Nahrung. 

Während des ersten Teiles des Versuches (Kuhmilchperiode) 
wurden zur Verfügung gestellt 5601 ccm des erwähnten Gemisches. 
Am zweiten Tage wurden 615 ccm übrig gelassen. Diese mulsten 
erneut analysiert werden, da ja keine Sicherheit vorlag, dals die 
Mischung jedesmal vor dem Trinken eine gleichmälsige gewesen 
wäre. In der Tat fand sich auch, dafs die übriggebliebene 
Portion wesentlich fettärıner war. 

Die Analyse der Milch beider Tage war so vorgenommen 
worden, dafs je 150 g von jedem Tage zusammen eingedampft 


wurden und die Bestimmungen in der Trockensubstanz erfolgten. 


Tabelle II. 


a) In 1 | des zur Verfügung gestellten Kuhmilchsahnengemisches 
fanden sich in g: 


| | 
CaO ! P P,O, . Wasser!) 


Milch- 
zucker 


5,23 | 68,1 7,29 1,78 1,07 | 2,45 805,32 
b) In 1 1 der übrig gebliebenen Mischung fanden sich in g: 
137 |! 12 | 106 2,48 834,62 


5,41 | 42,4 | 81,8 


I 


Ä | 
1) Die Werte des Wassers sind ermittelt durch Addition von Fett, Zucker 
und Salzen 4 N X 6,25. 


Da an den beiden ersten Versuchstagen 5637 ccm der 
Mischung von obiger Zusammensetzung a) zur Verfügung gestellt 
wurden, 615 ccm von der Zusammensetzung b) übrig gelassen 
wurden, so ergibt sich, dals die Versuchsperson aufgenommen hat: 

Tabelle III. 


Milch- 
zucker 


P,O, Ä Wasser 


26,97 | 356,35 12,23 404,25 


434,74 | 36,298 
In 27 g Kognak sind enthalten: 


| Milch- Invert- + 

zucker |Rohrzuck. 

0,165 

0,092 | 9,002 
Es beträgt also die Gesamtaufnahme in der I. Periode (48 Std.) in g: 

25,98 806,35 434,74| 0,% | 98 | 3,97 | 5,34 | 12,28 4041,53 


9,45 Ä 
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In der Frauenmilchperiode wurde in genau der gleichen Weise 
verfahren. Es wurden von jeder der an den beiden ersten Tagen 
verabreichten Milch 200 ccm, am letzten Tage, an dem nur 3] 
getrunken werden sollten, 120g entnommen, getrocknet und 
so analysiert. Leider blieb am dritten Tage wieder ein Rest von 
440 ccm. Dieser mulste also ebenfalls analysiert und der so 
erhaltene Wert abgezogen werden. 


Tabelle IV. 


a) In 1 1 der getrunkenen Frauenmilch fanden sich in g: 


| Milch- ! 
N Fett zucker Asche 
| 


224 | 34,7 | 711 | 1,9 Ä 047 | 016 0,36 | 878,4 


—_— — _— — —— - — 


Er 
CaO P : P,O, | Wasser 


b) In 11 der übriggelassenen Frauenmilch fanden sich in g: 
230 | 375 | 771 | 2,04 0,56 | 017 ' 0,88 827,9 
| 

Da in der zweiten Versuchsperiode 13000 cem Frauenmilchh 
von der Zusammensetzung a) zur Verfügung gestellt, 440 ccm 
von der Zusammensetzung b) übriggelassen worden sind, so ergibt 
sich, dafs die Versuchsperson- aufgenommen hat: 


Tabelle V. 


—_ _ _ — —-.._ -——m. 0. -_— — Por _-.. — er 0... 


Fett _ Mileh- | Asche | CaO P,O, 0 Wannen 


zucker 
434,6 890,37 z = 5,86 - 4,51 as nos 11 054,9 


In 158 g Kognak sind enthalten in g: 


| t 
N Fett F Alkohol CaO | P P,O, ! Wass. 


55,3 | Ä | 


zucker Rohrzuck. 


0.062 | | 097 | 0,018 
Es beträgt also die Gesamtaufnahme in der II. Periode (60 Std.) in g: 
21,06 1346| 9037| 1501 |28815| 553 | 5,86 | 20 | 4,51 |11155.7 
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ll. Zusammensetzung der Ausgaben. 


In der ersten Periode wurden insgesamt 168,83 g Kot ab- 
gesetzt, bestehend aus 135,0 g Wasser und 33,83 g Trocken- 
substanz. 

In der zweiten Periode wurden 380,4g Kot und zwar 
310 g Wasser und 70,4 g Trockensubstanz geliefert. 

Die Analyse des Kotes ergab folgendes: 


Tabelle VI 
In 100 g trockenem Kot finden sich in g: 


en — 


I. Periode II. Periode 


N ..2.20..0 5,875 
Gesamter Ätber- 

extrakt. . . 27,599 
Salze 18,359 
CaO 8,545 
pP. 1,662 
P,0, 3,806 


Beide Kote sind zuckerfrei. 


Demgemäls wurden mit dem Kote ausgeschieden in g: 


N ...... 1,354 | 4,136 
Ätherextrakt . 12,497 | 19,43 
Salze . . . . 9,061 12,926 
Ca ...n 4,068 6,016 
P...... 1,228 1,17 
P,O, .... 2,795 2,679 


Die Urinmenge betrug in der ersten Periode 3484 ccm 
und zwar am ersten Tage 1761 ccm, am zweiten Tage 1723 ccm; 
in der zweiten Periode wurden 8788 ccm Urin ausgeschieden 
und zwar am ersten Tage dieser Reihe 3127 ccm, am zweiten 
Tage 3361 ccm, am dritten, nur 12 Stunden währenden Versuchs- 
tage 2300 ccm. 

Die Zusammensetzung des Urines war die folgende: 


Tabelle VII. 
In 11 Harn waren in g: 
I. Periode II. Periode 
N 7,196 3,262 
CaO 0,49 0,15 
P 0,85 0,23 


P,0, 1,94 0,53. 
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Es wurden demzufolge im Urin ausgeschieden in g: 
I. Periode II. Periode 


N 25,107 28,667 
CaO 1,71 1,318 
pP 2,966 2,021 
PO, 6,769 4,658. 


Ill. Ausnutzung der Trockensubstanz und Wasserbilanz. 


In der aufgenommenen Kuhmilchmischung fanden sich 
989,02 g Trockensubstanz, im Kote während dieser Periode 
33,83 g, in der aufgenommenen Frauenmilch 1525,03 g Trocken- 
substanz, im dazugehörigen Kote 70,4 g. (Die Trockensubstanz 
des Kognaks ist in beiden Fällen mit berücksichtigt.) 

Es wurden also in der ersten Periode 96,58%, der ein- 
genommenen Trockensubstanz ausgenutzt, in der zweiten Periode 
95,38%. Bei der Ernährung mit Kuhmilchmischung 
finden wir 3,42% der aufgenommenen Trocken- 
substanz im Kote, bei der Frauenmilchernährung 
4,62 9. 

Hierbei fällt sofort zweierlei auf. Einmal ergibt sich nämlich 
die merkwürdige Tatsache, dals die Frauenmilch schlechter aus- 
genutzt worden ist als die Kuhmilch. Man hätte wohl a priori 
gerade ein umgekehrtes Verhalten erwarten dürfen. Doch gibt 
es mehrere Gründe, die diesen zunächst paradox erscheinenden 
Sachverhalt erklären. Erstlich war die Menge an Nährstoffen, 
die während der Frauenmilchperiode gereicht wurde, eine grölsere, 
daher keine ganz so gute Ausnutzung zu erwarten; zweitens 
war die Flüssigkeitsmenge ebenfalls eine wesentlich höhere, ja 
eine geradezu als übertrieben zu bezeichnende, und das hat wohl 
wesentlich mit dazu beigetragen, dafs die Verdauungstätigkeit 
während der Frauenmilchperiode eine etwas gestörte war. Wir 
finden unter den Aufzeichnungen über das subjektive und 
objektive Verhalten der Versuchsperson, besonders am 18. Februar 
nachmittags, Hinweise, dafs die Verdauungsvorgänge nicht als 
normale betrachtet werden können. Deshalb müssen wir alle 
Beobachtungen während der Ernährung mit Frauenmilch in dem 
Sinne auffassen, dafs die Resorption eine günstigere gewesen 
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wäre, wenn wir es mit einem völlig gelungenen, durch keine 
Zwischenfälle gestörten Versuche zu tun gehabt hätten. 

Trotz dieser Verdauungsstörung nun fällt uns auf der 
anderen Seite die vortreffliche, absolute Ausnutzung der Frauen- 
milch und in noch höherem Grade die erstaunliche Ausnutzung 
des Kuhmilchgemenges auf. Gilt ja doch die Milch im all- 
gemeinen als ein Nahrungsmittel, dafs gar keine so guten Aus- 
nutzungszahlen ergibt. So gibt Rubner!) an, dafs die Milch 
ungleich schlechter im Darme ausgenutzt wird wie das Fleisch 
und die Eier. In einem von diesem Autor mitgeteilten Versuche, 
bei dem ca. 21/,l Kuhmilch täglich getrunken wurden, finden 
sich 7,8%, der Trockensubstanz im Kote, in einer Reihe weiterer 
hier angeführter Versuche schwankt der Verlust zwischen 7,7 
und 10,2%. 

Voit?) steht auch auf dem Standpunkt, dafs die Kuhmilch 
vom Erwachsenen nicht so gut verwertet wird wie andere 
animalische Nahrungsmittel und gibt als Mittelzahl für den 
Abgang der Trockensubstanz durch den Kot 9%, an. 

Bei Kindern von 12 bezw. 10 Jahren hatte Camerer?) auf 
100 Nahrungsfixa 7,1 bezw. 4,4 Kotfixa ermittelt. Die letztere 
dieser Zahlen ist wesentlich niedriger als die Rubnerschen; doch 
findet Camerer‘) auch bei seinen jüngeren Kindern selbst 
wieder höhere Werte; so zeigt ein Kind von 6 Jahren 8 Monaten 
7,5%, Verlust, ein Mädchen von 5 Jahren 10 Monaten 6,8%, und 
ein Mädchen von 4 Jahren 2 Monaten 6,7%. Forster?) erhielt 
bei einem Säugling, der Kuhmilch und dünnes Reiswasser genols, 
auf 100 Nahrungsfixa 6,35 Kotfixa. Camerer‘) fand weiter 


— ——— 


1) Rubner, Über die Ausnutzung einiger Nahrungsmittel im Darm- 
kanale des Menschen. Zeitschr. f. Biol. Bd. 15 8. 130 ff. 

2) Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels und der Ernährung. 1881, 
S. 455 und Zeitschr. f. Biol. Bd. 25 S. 240. 

3) Camerer, Versuche über den Stoffwechsel bei Ernährung mit Kuh- 
milch. Zeitschr. f. Biol. Bd. 16 S. 493 £. 

4) Camerer, Versuche über den Stoffwechsel von Kindern bei aus- 
schliefslicher Milchnahrung. Zeitschr. f. Biol. Bd. 18 S. 488. 

6) Forster, Mitteil. d. morphol.-physiol. Ges. zu München Nr. 3. 

6) Camerer, Prüfung eines neuen Kindernahrungsmittels. Med. Korr.- 
Blatt des Württ. ärztl. Vereinsbl. 1879, Bd. 49 S. 289, sowie: Der Stoffwechsel 
eines Kindes im 1. Lebensjahre. Zeitschr. f. Biol. Bd. 19 S. 383. 
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bei einem Säugling, der Kuhmilch und Lactinlösung genofs, 
7,1%,, bei einem andern, der Kuhmilch im Übermafse erhielt, 
11%, und endlich bei einem Brusikind 1°, der aufgenommenen 
Trockensubstanz im Kote wieder. 

Auch Prausnitz!) stellte fest, dafs die Ausnutzung der 
Milch keine besonders günstige ist, indem er 8,96°%, Verlust an 
Trockensubstanz ermittelt. 

Endlich hat Rubner?) neuerdings einen Versuch ver- 
öffentlicht, indem eine neue Versuchsperson bei Aufnahme von 
2!) 1 Milch täglich 5,72%, der Trockensubstanz im Kot aus- 
scheidet, bei 31 jedoch 11,16%. 

Wir sehen also, dafs all den angeführten Untersuchungen 
gegenüber die von uns ermittelte Ausnutzung sowohl der Kuh- 
milch als auch der Frauenmilch, trotz grofser Gaben und einer 
vorhandenen Verdauungsstörung eine sehr gute war, ja, dals 
andere Autoren ein Mehrfaches uns gegenüber an Verlust im 
Kote festgestellt haben. Der Grund für diese Divergenz der 
Befunde liegt klar auf der Hand. Die Frauenmilch und ebenso 
das von uns der Frauenmilch im gröbsten ähnlich gemachte Kuh- 
milchsahnengemisch zeigt eben eine andere chemische Zusammen- 
setzung und damit Verhältnisse, die für eine zweckmälsige Er- 
nährung unvergleichlich günstiger liegen als die einfache Kuh- 
milch. In dieser finden wir auf jedes Gramm Eiweils 21, g 
N-freie Substanz, in der Frauenmilch dagegen, speziell in unserem 
Falle, der aber mit dem allgemeinen Durchschnitt gut über- 
einstimmt, auf je 1 g Eiweils etwa 5,7 g N-freie Substanz. 
Dieses letztere Verhältnis nähert sich etwas demjenigen, das sich in 
dem von Voit aufgestellten Normalkostmals findet: es verhält 
sich hier N-haltige zu N-freier Substanz wie 1:5. Neuerdings 
glaubt man ja verschiedentlich auch mit einem weit geringeren 
Eiweilsgehalte auskommen zu können und dadurch ändern sich 
die Verhältniszahlen noch weiter in dem Sinne, dafs auf jedes 
Gramm N-haltige Substanz eine noch gröfsere Menge N-freie 

1) Prausnitz, Über die Ausnutzung der Kuhmilch im menschlichen 
Darmkanal. Zeitschr. f. Biol. Bd. 25 8. 532. 


.2) Rubner, Milchnahrung beim Erwachsenen. Zeitschr. f. Biol. Bd. 36 
8.656 fl. ‘ 


274 Die Ernährung des Erwachsenen mit Kuh- u. mit Frauenmilch. 


kommt. Aus unserer Beobachtung nun, dafs die Ausnutzung 
der Milch dann eine so viel bessere ist, wenn man das Ver- 
hältnis von Eiweils zu Fett und Kohlehydrat im gleichen Sinne 
reguliert, wie uns das von der Natur in der Muttermilch gezeigt 
wird, lassen sich wichtige praktische Konsequenzen für die 
Säuglingsernährungsfrage ziehen. Jedenfalls erscheint es danach 
als unrationell, mit unveränderter Kuhmilch den Säugling zu 
füttern. Es meint zwar C. Voit!), dafs das Kind die Kuhmilch 
besser ausnutzt als der Erwachsene, vor allem die Asche derselben. 
Er stützt sich dabei, ganz abgesehen davon, dafs die Ausnutzung 
bei allen bislang beobachteten Kindern noch weitaus schlechter 
ist als in unserem Versuch, hauptsächlich auf die Mitteilung 
Forsters. Gerade dieses Kind mit einer Ausnutzung von 
6,35%, erhielt die Milch nicht pur, sondern mit Reiswasser, also 
mit einem Kohlehydrat verdünnt. Auch die Zusätze von Milch- 
zucker zum Verdünnungswasser, endlich alle Beigabe von Kohle- 
hydraten mufs dazu führen, das Verhältnis von N-freier zu 
N-haltiger Substanz zu beeinflussen. Damit steigt aber nach 
unserer Ansicht die Möglichkeit der Ausnutzung. Am aller 
günstigsten scheint dieselbe aber dann zu sein, wenn man direkt die 
Mischungsverhältnisse der einzelnen Nährstoffe in der verdünnten 
Kuhmilch so gestaltet, wie man sie in der Frauenmilch findet. 
Wir haben uns durch Ernährungsversuche, die bereits nach 
Tausenden zählen, mit einer verdünnten Sahne hiervon immer 
wieder überzeugen können. In der Tat gedeihen gesunde Kinder 
bei einer Nahrung, die 1°%, Eiweils, 3%, Fett und 6°, Milch- 
zucker enthielt, dauernd ausgezeichnet. Eine gegenteilige An- 
schauung in Bezug auf den Einfluls der stickstoffreien Nahrungs- 
bestandteile auf die Resorption des N vertreten Czerny?) und 
Keller. Auf Grund ihrer klinischen Erfahrungen nehmen diese 
Autoren an, dals auch durch Zusatz von Fett zur Nahrung die 
Resorption der stickstoffhaltigen Bestandteile vermindert wird. 
Wir sind der entgegengesetzten Ansicht, und das Experiment 
scheint uns Recht zu geben. 


1) Physiologie der Ernährung 8. 259. 
2) Des Kindes Ernährung, Ernährungsstörung u. 8. w. Franz Deutsche 1902. 
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Wir wenden uns nach dieser Abschweifung nunmehr zur 
Wasserbilanz, werden aber von vornherein darüber klar sein, 
dals gerade hierin Vergleiche zwischen den beiden Perioden 
nicht werden gezogen werden können. Denn abgesehen von 
der Störung der Verdauungstätigkeit, durch die eine erhöhte 
H,O-Abscheidung auf analem Wege bedingt war, war die Wasser- 
aufnahme in der zweiten Periode eine so unverhältnismäfsig 
grolse, dals aus diesem Grunde eine Gegenüberstellung der Befunde 
kaum einen Wert hat und nur der Vollständigkeit halber mit 
angeführt werden soll, um so mehr als wir einzelne Zahlen nur 
schätzungsweise einstellen können. 

“In der ersten Periode wurden getrunken 4041 g H,O. Hierzu 
kommen durch Verbrennung der organischen Substanz der 
Nahrung 42 g H,O aus N-haltiger Materie. 

Vom N der Nahrung wird der N des Kotes abgezogen und die Differenz 
mit 6,25 multipliziert (Eiweifse), nunmehr unter Ausnahme, dafs das Eiweils 
6,9%, H enthält, das daraus entstehende Wasser berechnet (95,6 g), hiervon 
53 g abgezogen, die nicht entstanden sein können, weil sich im Harn 25,1g N 
fanden. Von diesen wird angenommen, dafs sie als CO(NH,), ausgeschieden 
sind. 

Ferner 370g H,O aus Fett, endlich 242g H,O aus dem 
Milchzucker und 10 g aus dem Alkohol. Dies gäbe zusammen 
aufgenommenes oder im Körper gebildetes H,O: 4705 g. 

Davon im Kot 135g = 2,84%, 

davon im Harn 3314 g = 10,6), 

In der zweiten Periode wurden getrunken 11156 g H,O, 
es entstehen im Körper aus N-haltiger Materie 31 g, aus Fett 
453 g, aus Zucker 516g, aus Alkohol 58 g, in Summe also auf- 
genommenes oder im Körper gebildetes H,O: 12214g. Davon 
im ausgeschiedenen: 

Im Kot 310g = 2,549), 

im Urin 8524 g —= 69,8%. 

Wir ersehen also, dals die Wasseraufnahme in der zweiten 
Periode — auch wenn wir berücksichtigen, dafs dieselbe 60 Stunden 
gegenüber 48 Stunden in der ersten betrug, doppelt so grols 
war als bei der Kuhmilchernährung. Der Frauenmilchstuhl war 
absolut wasserreicher, auf die Gesamtflüssigkeitsmenge bezogen 
sind aber die Wasserabgaben im Urin und Kot in beiden 
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Perioden fast völlig gleich. Für die Perspiration bleiben in der 
ersten Periode 1256 g, in der zweiten Periode 3380 g oder, auf 
je 24 Stunden umgerechnet: 628 bezw. 1352 g. Die per- 
spiratorische Wasserabgabe mufs also doppelt so hoch gewesen 
sein, vorausgesetzt, dafs nicht wesentliche Mengen Wassers im 
Körper zurückgehalten worden sind. Allerdings müssen wir an- 
nehmen, dals dies bis zu einem gewissen Grade der Fall gewesen 
ist. Bemerkt sei, dafs die H,O-Aufnahme in der ersten Periode 
nach Forster!) an der untern Grenze des Normalen steht, die 
in der zweiten die obere Grenze wesentlich überschreitet. 


IV. Die Stickstoffbilanz und die Ausscheidungsformen des 
Stickstoffes. 


In den 108 Stunden, die der gesamte Versuch wälırte, 
wurden 53,94 g N aufgenommen, in der ersten Periode 25,98 g 
im ganzen oder 12,99 g pro 24 Stunden, in der zweiten Periode 
27,96 g im ganzen oder 11,18 g pro 24 Stunden. Es war also 
in der Frauenmilchperiode die N-Zufuhr etwas geringer. Der 
Grund hierfür ist darin zu suchen, dafs unsere Frauenmilch mit 
mit 0,224% N um ein Geringes hinter der von uns ermittelten 
Durchschnittszahl von 0,25 bezw. 0,26%, N zurückblieb. Diese 
letzteren Zahlen waren von dem einen von uns (Schlolsmann) 
eininal?2) aus 218 Einzeluntersuchungen, das andere?) Mal bei 
einem Versuche, bei dem der Durchschnitt aus etwa 1001 Frauen- 
milch gezogen worden war, gefunden. Camerert) ist zwar über 
die Höhe dieses N-Wertes erstaunt und glaubt, dafs die hierbei 
verwendete Versuchsanordnung, Milchgewinnung und analytische 
Methoden, wenig befriedigend wäre. Da an anderer Stelle aus- 
führlich hierauf zu antworten sein wird, beschränken wir uns 


1) Forster, Zeitschr. f. Biol. Bd. 9 S. 387. 

2) Schlofsmann, Zur Frage der natürlichen Säuglingsernährung. 
Archiv f. Kinderheilkunde Bd. 80 8. 288. 

3) Schlofsmann, Weiteres zur Frage der natürlichen Säuglinge- 
ernährung. Archiv f. Kinderheilkunde Bd. 33 S. 338. 

4) Camerer, Zur Physiologie des Säuglingsalters. Jahrb. f. Kinder- 
heilkunde Bd. 56 S. 563. 
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auf die Mitteilung, dals man ja über eine Versuchsanordnung 
besonders aber über die Milchgewinnung verschiedener Ansicht 
sein kann. Dafls man im Säuglingsheim in der Gewinnung der 
Frauenmilch keine ganz mangelhafte Technik sein eigen nennt, 
dürfte aus dieser Arbeit und dem Umstand, dafs es gelaug in 
60 Stunden ohne Störung des übrigen Anstaltsbetriebes 131 Frauen- 
milch herbeizuschaffen, hervorgehen. Die bei uns geübte Methode 
der Milchgewinnung zum Zwecke der Analyse stellen wir immer 
noch höher als die von anderen Autoren verwendeten, ohne selbst 
zu verkennen, dafs es ja niemals gelingen wird, die Milch auf 
künstlichem Wege, ganz analog der vom Säugling herbeigezogenen, 
zu gewinnen. Vollkommen unberechtigt ist aber die Bemerkung 
Camerers über die analytischen Methoden zur N-Bestimmung: 
er kann sich vollkommen darüber beruhigen, denn 
man versteht in Dresden ebenso gut eine N- Be- 
stimmung nach Kjeldahl auszuführen als in Urach. 
Dagegen sollte er die Ursachen zu divergenten Befunden lieber 
in anderen Umständen suchen: einmal nämlich, dafs es sich um 
ganz verschiedene Schläge Menschen handelt — in Württemberg 
wohl mehr um einen schwäbischen, bei uns hauptsächlich um 
slavische Blutbeimengung, und wie eine Gebirgskuh aus dem 
Allgäu eine andere Milch gibt als eine holländische Niederungs- 
kuh, ebenso werden auch bei den verschiedenen Menschenschlägen 
Unterschiede bemerkbar sein. Weiter aber sind die von uns 
untersuchten Frauen meist in einer starken Überernährung begriffen 
gewesen, so dafs auch hieraus Differenzen erklärt werden können. 
Es bedurfte also der Anzweifelung unserer Untersuchungs- 
technik keineswegs. In früheren Arbeiten aus dem 
Säuglingsheim ebenso wie auch in dieser findet sich 
keine Angabe, dienicht aufmindestens zwei gutüber- 
einstimmenden Analysen basiert ist. In den 131 bei 
unserem Versuche verwendeten Frauenmilch war also der Durch- 
schnittsgehalt an N etwas niedriger als wir erwartet hatten, da- 
hingegen der N-Gehalt der Kuhmilch eine Kleinigkeit höher als 
vorausgesetzt worden war. So kam es, dafs in der zweiten Periode, 


entgegen unserer Absicht, relativ weniger N verzehrt wurde. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 19 
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Von dem während des ganzen Versuches aufgenommenen 
N fanden sich im Kot 5,49 g oder 10,2 °),. Hierbei unterscheiden 
sich aber beide Perioden wesentlich und zwar zu Ungunsten 


der zweiten: 
Tabelle VIII. 


I. Periode II. Periode 
Aufgenommen . . 25,98 g N 2796 g N 
Im Kote . .. . 1,35 > > 4,14 >» >» 
Also unausgenutzt. 5,02 °/, 14,8], 


Es war also die Ausnutzung des N bei der Er- 
nährung mit Frauenmilch nicht nur keine bessere, 
sondern sogar eine schlechtere als bei Kuhmilch und 
dies trotzdem, dafs ja weniger N gereicht worden war. Es wäre 
natürlich vollkommen falsch, etwa hieraus den Schluls ziehen zu 
wollen, dafs der N der Frauenmilch weniger leicht verdaulich 
sei. Der Grund für die ermittelte Tatsache ist vielmehr in dem 
bedauerlichen Umstande zu suchen, dafs die Verdauungstätigkeit 
während eines beträchtlichen Teiles der Frauenmilchernährung 
eine gestörte war. Übrigens ist die N-Ausnutzung in der zweiten 
Periode gar nicht so viel schlechter als wie, z. B. Prausnitz 
dieselbe für Milch überbaupt findet (11,18%, N-Verlust), in 
der ersten Periode aber doppelt so gut. Bei Rubner?) finden 
sich 6,5%, 70%, 77% und 12,0%, N-Verluste. In einem 
neuesten Versuche nun stellt Rubner?) endlich einen N-Abgang 
durch den Kot von 12,91%, fest, eine Zahl, die sich unserer 
schlechten N-Ausnutzung bei Frauenmilchkost sehr nähert. Hin- 
gewiesen sei jedoch ausdrücklich auf den Umstand, dafs bei 
Ernährung mit Kuhmilch noch niemals eine annähernd so gute 
Ausnutzung des N beobachtet worden ist als hier in unserem 
Versuche, wo ein entsprechendes Verhältnis zwischen Eiweils 
einerseits, Fett und Zucker anderseits hergestellt worden war. 


1) Prausnitz, Über die Ausnutzung der Kubmilch. Zeitschr. f. Biol. 
Bd. 25. 

2) Rubner, Über die Ausnutzung einiger Nahrungsmittel. Zeitschrift 
f. Biol. Bd. 15. 

3) Rubner, Milchnahrung bei Erwachsenen. Zeitschr. f. Biol. Bd.36 S.61, 
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Im Urin fanden wir in der ersten Periode 25,11 g, in der 
zweiten Periode 28,67 g N. 

Stellen wir uns nunmehr N-Einnahmen und N-Ausgaben 
zusammen so finden, wir folgendes: 


Tabelle IX. 
Im ganzen In der In der 
Versuch I. Periode H. Periode 
A. Aufgenommen . 63,94 g N 25,98 g N 27,96 g N 
B. Ausgeschieden . 59,27 > > 26,46 > >» 32,81 > » 
(Kot +4 Urin) Ä 
Also Defizit . . 5,88 0,48 4,85. 


Wir sehen also, dass unsere Versuchsperson sich nicht im 
N-Gleichgewicht gehalten hat, sondern während der 108 Stunden des 
Versuches 5,33 g N aus abgebauter Körpersubstanz ausgeschieden 
hat; dabei haben wir einen erheblichen Unterschied zwischen 
der ersten und der zweiten Periode. In der Zeit der Kuhmilch- 
sahnenernährung ist das Einreifsen von Körpereiweils minimal, 
dagegen in der zweiten Periode, während der Ernährung mit 
Frauenmilch, auf die längere Zeit, umgerechnet etwa 8 mal so grols, 
Diese Tatsachen sind durchaus nicht besonders auffallend. So 
fand Prausnitz!) bei einer Zufuhr von 31 Milch mit 13,28 g N 
pro die ein N-Defizit von 7,22 g N täglich, wir dagegen in der 
ersten Periode bei 12,94 g N-Zufuhr in 24 Stunden 0,24, in der 
Frauenmilchperiode bei 11,18 g N-Zufuhr 2,43 g N-Defizit. Wir 
ersehen also, dafs trotz der schlechten Verhältnisse für die N-Auf- 
nahme durch eine alterierte Verdauungstätigkeit und trotz 
geringerer N-Zufuhr unsere Versuchsperson nur etwa ein Drittel 
so viel Körpereiweils eingerissen hat als die Versuchsperson von 
Prausnitz. Und ganz analoge Befunde weist die Arbeit 
Rubners?) (1898) auf, auch hier ein ganz erhebliches N-Defizit; 
denn Versuchsperson I (16. und 17. Februar 1897) scheidet bei 
einer N-Aufnahme von 13 g doch 0,91 g mehr aus, Versuchs- 

1) Prausnitz, Über die Ausnutzung der Kubmilch im menschlichen 
Darmkanal. Zeitschr. f. Biol. Bd. 25 S. 537. (Diese Arbeit ist im folgenden 
mit Prausnitz 1889 bezeichnet). 

1) Im folgenden bedeutet Rubner 1898 stets einen Hinweis auf die 
Arbeit dies Autors in der Zeitschr. f. Biol. 1898, Bd. 36. Milchnahrung beim 
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person II, die sogar 15,21 g N erhält, hat trotzdem ebenfalls 
0,91 N-Defizit. Wir können also wohl sagen, dafs in unserem 
Versuche der N verhältnismälsig sehr gut ausgenutzt worden ist 
und eine Ernährung, die neben dem Eiweils das Fett und den 
Milchzucker in dem von uns gewählten Verhältnis enthält, unter 
allen Umständen eine rationellere ist als die pure Milch. 

Leider haben wir es unterlassen, im Kote die Bakterienmenge 
zu bestimmen. Wäre dies geschehen, so hätte sich mutmalslich 
eine Vermehrung derselben in der zweiten Periode gezeigt. Wissen wir 
doch durch die Untersuchungen von Strafsburger, die, soweit 
sie den Säugling betreffen, an unserer Anstalt von Lechziner 
nachgeprüft worden sind, welch enormen Einfluls auf den Gesamt-N 
des Kotes, der Stickstoff der Bakterien und infolgedessen die 
Vermehrung letzterer hat. Natürlich kommt im weiteren hinzu, 
dafs bei Reizzuständen im Darmkanal eine erhöhte Absonderung 
und damit eine erhöhte N-Abgabe seitens der Darmdrüsen statthat. 

Endlich noch einige Worte darüber, in welcher Form der 
N im Harn der Versuchsperson auftrat. Um hierüber Klarheit 
zu gewinnen, haben wir versucht, im Urin Harnstoff und Harn- 
säure, in der zweiten Periode auch Ammoniak quantitativ zu 
bestimmen. Die Bestimmung des Harnstoffes wurde nach Mörner 
und Sjögqvist?), die der Harnsäure nach Hopkins), die des 
Ammoniaks nach Schlölsing vorgenommen. 


Es wurden gefunden: 


I. Periode U. Periode 
Harnsäure. . . 81817g 21,557 g 
Harnstoff . . . 48619 >» 45,926 » 
Ammoniak . . —_ 1,743 > 

Umgerechnet auf je 24 Stunden, ergibt sich: 

I. Periode IH. Periode 
Harnsäure . . . 4,098 g 8,622 g 
Harnstoff . . . 28,309 « 18,370 > 
Ammoniak . . . _ 0,697 » 


1) Skandinav. Archiv f. Physiol. Bd. 2. 
2) Hoppe-Seylers Handbuch. 
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Es kommen also auf einen Teil ausgeschiedenen Harnsäure-N 
in der ersten Periode 3,32 Teile Harnstoff-N, in der zweiten 
Periode nur 2,98 Teile Harustoff-N. Leider war, als die Be- 
rechnung dieser Zahlen erfolgte, die Möglichkeit, sie nochmals 
auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen, nicht gegeben. Da sie in 
einer fast absurden Weise von allen sonstigen Beobachtungen 
abweichen, gedenken wir in einem demnächst vorzunehmenden 
weiteren Versuche Klärung dieser Frage anzustreben. 


V. Die Schicksale des Fettes. 


Die Aufnahme an Fett war in unserem Versuche eine viel 
grölsere als in allen bisher bekannten Milchausnutzungsversuchen, 
da wir ja zur Kuhmilch Sahne hinzufügten und in der Frauen- 
milchperiode einmal eine sehr grofse Menge dieser Milch gereicht 
wurde, diese zweitens ja auch fetter als die Kuhmilch ist. 


Es ergab sich dabei: 


Tabelle X. 
I. Periode II. Periode 
Es wurden aufgenommen „355,3 g Fett 434,6 g Fett 
Es wurden ausgeschieden 125 > » ı) 194> » % 
Also Fettverlust. . 8,52 °), 4,46 °/,. 


Wir sehen also, dafs das Fett in unserem Versuche in ganz 
hervorragender Weise ausgenutzt worden ist. 

Rubner, 1898, fand übrigens in dem ersten seiner neueren 
Versuche eine relativ noch bessere Fettresorption, nämlich 
97,43%,, allerdings war die Fettzufuhr nur halb so grols als 
bei uns. In einem zweiten Versuche fand Rubner einen 
höheren Fettverlust, nämlich 7,12%,. 

Prausnitz, 1889, gab 111,8 g Fett pro die — gegen 177,6 g 
in unserer ersten und 173,8 g in unserer zweiten Periode — und 
hatte 5,05%, Fettverlust zu verzeichnen. 

Bei Kindern, auch bei solchen, die an der Brust ge- 
nährt werden, sind die Fettverluste allerdings wesentlich gröfsere?), 


1) Inkl. Fettsäuren und Fettsäuren aus Seifen. 
2) Siehe Ozerny u. Keller, Des Kindes Ernährung, 8. 261. 


282 Die Ernährung des Erwachsenen mit Kuh- u. mit Frauenmilch. 


doch erscheint es nicht ausgeschlossen, dals diese Zahlen einer 
erneuten Kontrolle nicht werden standhalten können. 


Wir haben weiter ermittelt, wieriel von dem eingeführten 
Fett in wahrscheinlich unveränderter Gestalt, also als Neutralfett, 
wieviel als Fettsäure und wieviel in Gestalt von fettsauren Salzen 
ausgeschieden worden ist. Es enthielt der getrocknete Kot: 


In der In der 
I. Periode II. Periode 
Fett. . 2. 2 2020202020..6,539%, 4,3847, 
Fettsäurn . . .....10,289% 15,814, 
Fettsäuren als Salze gebunden 20,112% 1,401 %. 


Wir sehen also, dafs die Ausscheidung an Neutralfett eine 
ganz minimale gewesen ist: sie betrug in der ersten Periode 
nur etwa 2 g, in der zweiten Periode 4,4 g. Dahingegen sehen 
wir einen wesentlichen Unterschied insofern, als bei der Kuh- 
milchernährung die an Salze gebundene Fettsäure die freie über- 
wiegt, während in der Frauenmilchperiode die freie Fettsäure 
weit mehr als die Hälfte der gesamten, in Gestalt von Neutralfett, 
Seifen und ungebunden ausgeschiedenen Fettsäuren ausmacht. 


VI. Die Kohlehydrate. 


Trotz der beträchtlichen Aufnahme von Milchzucker zeigten 
sich weder im Kote noch im Urin auch nur Spuren davon. 
Da besonders in der Frauenmilchperiode eine so grolse Menge 
Laktose verzehrt worden war (356 g in 24 Stunden gegen 217g 
in der Kuhmilchzeit), ohne eine alimentäre Glycosurie zu veran- 
lassen, fragten wir uns, ob etwa die Versuchsperson Zucker gegen- 
über eine abnorm grolse Abbaufähigkeit besälse. Es wurde daher 
später die Toleranzgrenze für Dextrose festgestellt, indem an 
einem Morgen zum Kaffee 50 g, einige Tage später 75 g reine 
Dextrose verzehrt wurden. Während bei 50 g eine Zucker- 
ausscheidung nicht statthatte, fanden sich bei 75 g deutliche 
Spuren Traubenzucker im Urin. Es war somit die Toleranz 
Dextrose gegenüber keineswegs eine sehr hohe. 
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Vil. Der Ca- und P-Wechsel. 


Während wir bisher in den beiden Perioden wohl Divergenzen 
in Bezug auf die Gröfse der Ausnutzung der einzelnen Nahrungs- 
bestandteile gehabt haben, aber doch entweder einen Ansatz oder 
aber ein Defizit, wenn auch verschiedener Grölse, gesehen haben, 
liegen bei dem Ca- und P-Stoffwechsel die Verhältnisse ganz 


anders. 
Tabelle XI. 


I. Periode | In 24 Sta. | I. Periode | In 24 sta. 
Ca0 |P,0, | CaO P,0, | cao | 8,0, | cao | P,0, 


Aufnahme mit der 


Nahrung ,. . . | 8,974 12,227 | 4,487 | 6,113 | 5,864 | 4,513 | 2,346 | 1,806 
Ausgeschieden : . 
Im Kot . . .14,063| 2,795 | 2,031 | 1,397 | 6,016 |; 2,6791 2,406 | 1,072 
Im Urin . . . [171 | 6,769] 0,85 | 3,384 | 1,318 | 4,658 | 0,527 | 1,864 
Summa | 5,773 | 9,564 | 2,886 | 4,782 | 7,334 | 7,337 | 2,933 | 2,894 
Also . . . ..18,201| 2,663] 1,60 | 1,381 1,470 2,824 | 0,587 | 1,12 
angesetzt Defizit 


— 35,77 21,8%/, 


Wir sehen also, dals erstlich dem Organismus in der Frauen- 
milchperiode beträchtlich weniger CaO und weniger P,O, in 
24 Stunden zugeführt worden sind. Trotzdem ist die Ausscheidung 
von CaO im Stuhl in der zweiten Periode grölser als in der 
ersten, ja überhaupt gröfser als die Aufnahme. Es hat also eine 
erhebliche CaO-Abgabe stattgehabt. Im Harn finden wir dagegen 
bei der Frauenmilch weniger CaO. Die Gesamtabgabe bleibt 
sich in beiden Perioden pro Tag gleich. P,O, findet sich in der 
zweiten Periode weniger im Kote, trotzdem mehr N dabei aus- 
geschieden wurde; auch im Urin ist nur etwas über halb soviel 
P wie im Urin während der Kuhmilchperiode. Es hat also den 
Anschein, als ob nicht genügend P,O, gereicht worden ist. Die 
erhöhte Ca-Ausscheidung ist wohl sicherlich auf die Digestions- 
störung zu beziehen. Eine solche vermag also auch bei Dar- 
reichung des Ca in einer so leicht verdaulichen Form wie dies 
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doch in der Frauenmilch der Fall sein wird, den ganzen Ca-Stoff- 
wechsel so zu beeinflussen, dals es sogar zur Abgabe von Ca aus 
den Körperbeständen kommt, aine Tatsache, die wir uns wohl für 
unsere Gedanken über die Entstehung der Rhachitis merken sollen. 

Was endlich den Aschengehalt des Kotes anbelangt, so 
finden wir in der ersten Periode einen Kot mit 26,783, Asche, in 
der zweiten einen mit 18,359). 

Die Nahrung enthielt: 


In der I. Periode In der II. Periode 
36,3 g Asche 23,82 g Asche. 
Der Kot enthielt: 
9,061 g Asche 12,925 g Asche. 
Also Ausnutzung: 
75,1%, 45,7%. ' 


Trotz geringerer Aschenzufubr war also die Ausscheidung 
in der Frauenmilchperiode sowohl absolut höher als vor allem 
relativ ungleich bedeutender. 

Vergleichen wir mit Prausnitz und Rubner, so finden 
wir in Bezug auf Aschenausscheidung folgendes: 


Prausnitz. . 2. 2 2 2 nn ne. 0.0 .8371,08%, Verlust 
Rubner 1898 I. Versuch . . . 2.....2429%, >» 
> 1898 I. >» nn nn 4145 3 
Schlofsmann und Moro, Kuhmilchgemisch 249 %, » 
> > » Frauenmiich . . 543% » 


Die von Rubner angenommene Beziehung zwischen der 
günstigen Aufnahme von Fett und der besseren Resorption der 
Asche findet somit durch die Frauenmilchperiode keine Stütze. 


Vill. Der Kraftwechsel. 


Eine Berücksichtigung der kalorimetrischen Verhältnisse 
bei der Milchernährung Erwachsener ist bisher überhaupt nur 
einmal und zwar von Rubner, 1898, durchgeführt worden. 
Auch wir haben durch direkte Bestimmung, genau nach den von 
Schlofsmann!) ausführlich beschriebenen Methoden, alle dies- 
bezüglichen Werte ermittelt. 


1) Ztschft. für physiol. Chemie, Bd. 37. 
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Tabelle XII. 


In 24 Stunden 
Kalorien | er | Im Kote | Im Uri | | 
e ri 
Nahrung | RE aj In der Im Kote Im Urin 
| Nahrung | 


Es ergibt sich daraus, dafs in der ersten Periode auf je 
100 aufgenommene Kalorien 3,02 im Kot und 3,12 im Urin aus- 
geschieden wurden, in der zweiten Periode auf je 100 auf- 
genommenen Kalorien im Kot 3,99 und im Urin 3,08 sich 
finden. | 

Rubner, 1898, hatte bei der Kuhmilchernährung in dem 
einen Falle auf je 100 eingeführte 5,13 Kalorien im Harn und 
5,07 Kalorien im Kote, in dem anderen Falle 5,58 Kalorien im 
Harn und 10,38 im Kote gefunden. Die Kraftausnutzung war 
daher bei unserer Versuchsperson bezw. unserer Versuchsanord- 
nung sowohl bei Frauenmilch- wie bei Kuhmilchmischung eine 
wesentlich bessere. Für den Säugling an der Mutterbrust geben 
Rubner und Heubner!) den Kraftverlust durch den Harn auf 
2,6%, den durch den Kot auf 8,4%, an. Wichtig ist ferner 
die Feststellung der Beziehungen zwischen dem aufgenommenen 
N und der Kalorienzahl des Harnes, sowie zwischen dem N-Gebhalt 
des Harns und der Kalorienzahl. Was letzteres anbelangt, so 


sehen wir: 
In der I. Periode In der II. Periode 


Im Harn: 2512g N 28,67 g N 
190,9 Kalorien 286,18 Kalorien. 
Es kommen also auf 1g N: 
In der ersten Periode 7,56 Kalorien; 
» >» zweiten ) 9,98 > 
Die Tatsache, dafs in der zweiten Periode auf 1g N mehr 
Kalorien kommen, ist leicht verständlich, man wolle sich nur 
erinnern, dals wir in der Zeit der Ernährung mit Frauenmilch 


1) Rubner u. Heubner, Die schädliche Ernährung eines Säuglings. 
Zeitschr. f. Biol. Bd. 36 S. 56. 
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viel mehr Harnsäure im Urin hatten als in der ersten Epoche. 
Eine Menge Harnstoff, die gerade 1 g N enthält, entspricht 
5282 Kalorien, eine Menge Harnsäure, die ebenfalls 1g N ent 
hält, dagegen 7863 Kalorien. Je mehr von dem N des Harnes 
auf Harnsäure kommt, um so höher wird die einem Gramm N 
entsprechende Kalorienzahl sein. 

Etwas schwieriger gestaltet sich die Frage nach dem Ver- , 
hältnis von Nahrungs-N zu der Kalorienzahl. 

In der ersten Periode haben wir 25,98 g N-Aufnahme, im Harn 
waren 190,9 Kalorien. Wir dürfen aber diese beiden Zahlen 
nicht ohne weiteres in Relation bringen, sondern haben zu be- 
denken, dafs Körpersubstanz eingerissen worden ist und zwar 
ist eine N-Menge von 0,48 g dem Körper entnommen. Nun gibt 
Rubner an, dafs beim Hunger im Harn auf 1 g ausgeschiedenen N 
8,49 Kalorien treffen. Wir können somit annehmen, dafs in 
unserem Falle in der ersten Periode 0,48 - 8,49 —= 4,07 Kalorien 
auf das zersetzte Körpereiweils kommen; es bleiben somit 
186,8 Kalorien, die aus der Menge N entstammen, welche in der 
Nahrung enthalten waren. Auf der anderen Seite sind im Kote 
1,35g N abgegangen. Auf 24,63 g N, die aus Kuhmilch stammen 
und auch resorbiert worden sind, kommen somit 186,8 Kalorien. 
1gin der Kuhmilch enthaltenen N gibt also 7,6 Kalorien im Harn. 

In der zweiten Periode sind 27,96 g N aufgenommen, 
32,80 g N ausgeschieden, also 4,84 g N dem Körper entnommen. 
Es stammen somit 4,84 X 8,49 —= 41,05 Kalorien aus Körper- 
eiweils. Es bleiben somit 245,13 Kalorien, die aus dem, dem 
Nahrungs-N entsprechenden Eiweils stammen. Von den auf- 
genommenen 27,96 g N sind im Kote ausgeschieden 4,12, r 
sorbiert also 23,84 g N. Diesen 23,84 g Frauenmilcheiweifs-N 
entsprechen 245,1 Kalorien. 1 g N der konsumierten Frauen- 
milch ergibt also 11,1 Kalorien im Harn. Nach Schlolsmann!) 
gibt 1g Kuhmilch-N 38,79 Kalorien, 1g Frauenmilch-N 41,67 Ka- 
lorien, bei der direkten Verbrennung, also Rohkalorien. Gemäfs 
unserer jetzigen Berechnung könnten wir nunmehr die Gröfse des 


l) Schlof smann, Kalorimetrische Milchuntersuchungen. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie Bd. 37 8. 837. 
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Kraftabganges durch den Harn demgegenüber in Abzug bringen. 
Es ergibt sich dabei, dafs 1 g Kuhmilch-N einem physiologischen 
Nutzeffekt von 31,19 Kalorien, 1 g Frauenmilch-N einem physio- 
logischen Nutzeffekt von 30,57 Kalorien entspricht. Von dem 
gesamten Brennwerte, den eine Menge Eiweils oder besser gesagt 
N-haltige Substanz, die gerade 1g N enthält, aufzuweisen hat, 
kommen also in der Kuhmilch 80,4°),, in der Frauenmilch 73,3%, 
zur Verwertung, in Gestalt von Arbeit oder Wärme, während in 
dem einen Fall 19,6%, im anderen 26,7%, im Harn nicht aus- 
genutzt abgehen. Dafs wir übrigens mit der von uns ermittelten 
Zehl, die uns den Verlust an Spannkraft nach Einnahme einer 
gerade 1 g N enthaltenden Eiweilsmenge aus Kuhmilch angibt, der 
Wirklichkeit nahekommen, lälst sich daraus erweisen, dafs man 
unter Zugrundelegung des RubnerschenVersuchs zu einem gleichen 
Resultate kommt. Wir finden bei Rubner, 1898, folgendes: 
I. Versuch vom 16. und 17. Februar 1897. 

N-Aufnahme 26 g. 

N-Ausgabe (Harn und Kot) 27,93 g. 

N-Defizit 1,93 g. 

Im Urin 199,4 Kalorien. 

Dem N-Defizit entsprechen 16,4 Kalorien. 

Daher 183 Kalorien aus der Nahrung. 

Im Stuhle ausgeschieden, also unresorbiert, 1,83 g N. 

Es stammen also die 183 Kalorien aus einer Menge Nahrung, 
die 24,2g N enthielt. 


1g Nahrungs-N gibt also 7,6 Kalorien im Harn. 
Il. Versuch vom 18. Dezember 1896. 

N-Aufnahme 15,21 g. 

N-Ausgabe (Harn und Kot) 16,12 g. 

N-Defizit 0,91 g. 

Im Urin 111,72 Kalorien. 

Dem N-Defizit entsprechen 7,70 Kalorien. 

Daher 104,02 Kalorien aus der Nahrung. 

Im Stuhl ausgeschieden 1,96 g N, es stammen also die 
104,02 Kalorien des Harns aus einer Menge Nahrung, die 
13,25 g N entspricht. | 
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1 g Nahrungs-N gibt also 7,85 Kalorien. 


Wir finden also bei Rubner einmal 7,6 .und einmal 
1,85 Kalorien, gegenüber 7,6 Kalorien in unserem Versuche. 


IX. Bakterioskopische Untersuchung der einzelnen Stühle. 


Stuhl vor dem Versuch: 
(gemischte Kost). 


2. Kuhmilchstubl normal: 


4. > > 
D. N > 


6. Reiner Menschenmilchstuhl, 
fester Anteil. 


Sehr polymorphe, gemischte Flora, vor- 
wiegend Gram-negative Formen; ferner 
Proteolyten und Kokken verschiedenster 
Art. Zahlreiche Sporenträger. 


Flora nicht erkenntlich geändert. Pr&- 
parat durch d. Kobleteilchen unrein. 


do. 
do. 


Überwiegend gramisch färbbare Formen; 
diese sind sehr vielgestaltig, zumeist recht 


plump und leicht gebogen. Zahlreiche. 
Kokken. 

Gramisch färbbare in auffallaender Weise 
überwiegend ; zahlreiche gram. positive 
elegant geschwungene Fäden (acidophile 
Flora?). B. coli in Inseln gruppiert. 

Starkes Überwiegen der gram. Positiven. 
Präparat makroskopisch blau. Viele ge- 
fleckte Bazillen und grofse ovale Formen. 

9. Geformt St. do. 

10. Flüssiger Stuhl. Im ganzen Präparat überraschenderweise 
fast keine gramisch Positiven, trotz fort- 
gesetzter Frauenmilchdiät. 


flüssiger Anteil (saure Reakt.). 


7. Fester, alkalisch reagierender 
Menschenmilchstuhl. 


Wie aus dem Protokolle ersichtlich, hat die bakterioskopische 
Untersuchung der Stühle nichts Bemerkenswertes ergeben. 


Eine Änderung der Stuhlflora, wie wir siein aus- 
gezeichneter Weise bei einem Säugling, der nach 
vorangangenerkünstlicherErnährungan dieAmmen- 
brust kommt!), regelmäflsig beobachten können, hat 


1) Escherich, Die Darmbakterien des Säuglings u. ihre Beziehungen 
zur Physiologie der Verdauung. Stuttgart 1886. 

Moro, Über den Bacillus acidophilus: 
der normalen Darmbakterien des Säugling». 
Bd. 52, 3. Folge, S. 40. 


Ein Beitrag zur Kenntnis 
Jahrbuch f. Kinderheilkunde 
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sich hier, trotz äufserlichähnlicher Versuchsbedin- 
gungen, sicherlich nicht eingestellt. 

Das Überwiegen gramisch färbbarer Formen mit dem Ein- 
setzen der Ernährung mit Menschenmilch erinnert vielleicht 
einigermalsen an die Verhältnisse, wie wir sie beim Säugling zu 
sehen Gelegenheit haben, ‘jedoch verbietet die Vielgestaltigkeit 
der Flora, dieselbe mit der Stuhlflora des Brustkindes in Parallele 
zu stellen. 

Dieses Versuchsergebnis ist deshalb von besonderem Interesse, 
weil es von neuem mit Nachdruck darauf hinweist, dals die 
Flora des Säuglingsdarmes eben etwas demselben Eigentümliches 
ist und ein streng spezifisches Verhalten zeigt. Es ist 
demnach nicht ohne weiteres gestattet, in der Säuglingsstuhlflora 
nur ein elektives Wiedererscheinen der mit der Nahrung auf- 
genommenen Bakterien zu erblicken. 

X. Ä 

Resumieren wir kurz das Resultat unseres Versuches, so 
mufs zunächst nochmals darauf hingewiesen werden, dafs derselbe 
leider als ein wirklich physiologischer nicht bezeichnet werden 
kann, da während der Frauenmilchperiode die Vorgänge im 
Darme entschieden als pathologische aufgefalst werden müssen. 
Wir konnten daher nicht, wie erhofft, eine direkte Parallele 
zwischen der Verdauung einer in Bezug auf Gehalt an Fett, 
N und Zucker gleichen, ihrer Provenienz nach aber ver- 
schiedenen, in einem Falle vom Rinde, im anderen vom 
Menschen selbst stammenden Nahrung ziehen. Vielleicht wäre 
das Ergebnis beider Ernährungsarten allerdings auch bei einem 
normaleren Verlauf der zweiten Periode kein ganz einwandfreies 
gewesen, da ja der Erwachsene in dieser Hinsicht nicht ohne 
weiteres mit dem Säugling verglichen werden kann; letzterer ist 
zunächst noch nicht auf den Genufs artfremder Stoffe eingerichtet; 
der Erwachsene hat seinen Organismus trainiert, auch den ver- 
schiedenen Giftstoffen gegenüber, wie Alkohol, Nikotin u. &,, 
bis zu einem gewissen Grade wenigstens indifferent zu werden, 
jedenfalls aber die artfremde Nahrung leicht und ohne die 
Symptome, die der Säugling dabei zeigt, zu überwältigen. Im 
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Gegenteil, eher dürfte das Ungewohnte der Artgleichheit, wie es 
bei Ernährung mit Frauenmilch statthat, einen gewissen Reiz 
auf die Darmtätigkeit ausgeübt haben. Der auf die Verdauung 
von Rinds-, Schweins-, Hammeleiweifs und Fett u. s. w. ein- 
gestellte Organismus verlangt möglicherweise wieder eine An- 
gewöhnung und Anpassung, ehe er Menscheneiweils und Menschen- 
fett reaktionslos aufnimmt. Doch alle diese Fragen bleiben nach 
wie vor hypothetisch und hat unser Versuch zu ihrer Erklärung 
leider nicht dienen können. Dahingegen erscheint ung in erster 
Linie die Tatsache beachtenswert, dafs Kuhmilch offenbar dann 
besser ausgenutzt wird und zwar nach allen Seiten hin, wenn 
ihre einzelnen Nährstoffe sich in demselben Verhältnis ungefähr 
zueinander finden, wie dies in der Frauenmilch im grofsen 
Durchschnitt der Fall zu sein pflegt. Die hier gewonnene Er- 
fahrung wird sich mit Erfolg direkt für die Ernährung, vor allem 
auch Kranker ausnutzen lassen. Wenn wir beispielsweise wissen, 
dals eine N-ärmere aber fett- und zuckerreichere Nahrung zweck- 
mälsiger ist, wird es sich bei Scharlach, bei Nephritis u. s. w. 
empfehlen, statt purer Milch solche Gemische, wie wir sie benutzt 
haben, zu verabreichen. Auch da, wo es uns darauf ankommt, 
eine möglichst saure Reaktion der Ingesta zu erzielen und damit 
gewissen Mikroorganismen, die erfahrungsgemäfs bei alkalischer 
Reaktion am besten gedeihen, wie Typhusbacillen, die Grund- 
lage für ihre Vermehrung zu nehmen, wird man eine Sahnen- 
mischung der Verabreichung von Vollmilch vorzuziehen haben. 

Auffallend und lehrreich ist ferner der Umstand in unserem 
Versuche, dafs bei einer leichten Störung der normalen Ver- 
dauungstätigkeit die Resorption von Zucker absolut nicht, die 
von Eiweifs und von Fett nur in geringerem Grade beeinflufst 
wird, dahingegen der Mineralstoffwechsel sofort in der aller- 
schwersten Form alteriert wird. 

Endlich erscheint es nicht unwichtig, dafs wir nunmehr 
einen gewissen Anhaltspunkt für die Entscheidung der Frage 
gewonnen haben, wieviel von der mittels der N-haltigen Sub- 
stanz dem Organismus zugeführten latenten Kraft zur Umsetzung 
in andere Energieformen gelangt und wieviel davon unausgenutzt 
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im Harn den Körper wieder verläfst. Wir haben dabei gesehen, 
dals, obgleich eine gewisse Menge N-haltiger Substanz, die gerade 
1g N enthält, dann einen höheren Verbrennungswert gibt, wenn 
sie aus Frauenmilch stammt, doch der Nutzeffekt in diesem 
Falle für den Körper kein grölserer ist, da bei Darreichung von 
Frauenmilch-N-Substanz ein entsprechend grölserer Kraftabgang 
durch die Nieren stätthat. 

Jedenfalls hat das, was wir gefunden, wie nicht minder das, 
was wir nicht gefunden haben, in uns den Wunsch rege werden 
lassen, gelegentlich in einem weiteren Versuche, vielleicht ein- 
mal bei einem 5—6jährigen Kinde, erneut die Unterschiede 
bei der Verdauung von Kuh- und Frauenmilch zu prüfen. 


Notiz, betreffend die proteolytische Wirkung von 
Darmextrakten und den Einflufs der Reaktion auf 
dieselbe. 


Von 


Ernst Weinland. 
(Aus dem physiologischen Institut zu -München.) 


Vorgetragen in der Morphologischen Gesellschaft zu München, 
in der Sitzung vom 19. Mai 1903 und aus deren Sitzungsberichten 
abgedruckt. 


Bei Gelegenheit meiner Versuche über die antitryptisch 
wirkende Substanz!) des aus dem Darm (des Schweins) aus- 
geprelsten Saftes habe ich auch einige Beobachtungen gemacht 
über die proteolytische Wirkung dieser Extrakte unter ver- 
schiedenen Bedingungen, sowie im Vergleich mit dem tryptischen 
Fermente des Pankreas. 

Einmal stellte ich Versuche an über die Wirkung dieser 
Extrakte auf Fibrin, sowie mit Rücksicht auf die Befunde 
von Cohnheim?) auf Peptone (Wittepepton, Pepton durch 
Ausfällen mit Zinksulfat, aus Wittepepton gewonnen). 

Es ergab sich bei diesen Versuchen das Folgende: 

1. Fibrin wurde durch die Extrakte von schwaclhı alkalischer 
Reaktion, ohne jeden weiteren Zusatz als denjenigen von Toluol, 
bei 37° erst nach längerer Zeit in Lösung übergeführt. (1—3 Tage; 


1) Zeitschr. f. Biol. 1903, Bd. 44 8. 46. 
2) Cohnheim, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chemie 1901, Bd. 33 
8. 451; 1902, Bd. 35 S. 134; 1902, Bd. 36 8. 13. 
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vgl. meine oben zitierten Versuche betreffend die Antifermente 
des Darms, bei welchen jedoch jeweils Natriumkarbonat zugesetzt 
war. An jener Stelle (S. 47) habe ich auch erwähnt, dafs ich 
aus den Säften ein Trypsin ausgefällt habe, welches nicht durch 
Antifermente gehemmt wurde und schneller wirkte.) 


2. Pepton wurde unter denselben Verhältnissen, wenn 
2. B. auf 50 ccm Saft 5 ccm einer 10 proz. Wittepeptonlösung 
(oder einer ebensolchen Peptonlösung s. o.!) zugesetzt wurde, 
allmählich in Produkte übergeführt, die die Biuretreaktion nicht 
mehr gaben. Die Intensität der Biuretreaktion nahm dabei in 
den ersten Stunden schneller, dann nur mehr langsam ab, so dafs 
sie in allen Versuchen, die ich anstellte, nach 3 Tagen meist nur 
noch schwach bezw. sehr schwach auftrat. Es war also in 
3 Tagen durch 50 ccm nicht mit Wasser verdünnten Prefssaft 
etwa !/, g Pepton in einfachere Spaltungsprodukte zerlegt.!) Nach 
längerer Einwirkung, z. B. von 14 Tagen, erhielt ich stets keine 
Biuretreaktion mehr in dem Gemisch. (Die Biuretreaktion wurde 
stets bei allen Proben eines Versuches in derselben Weise und 
mit derselben Menge, z. B. 5 ccm, angestellt. Zur Entfernung 
des Eiweilses wurde, um einen Vergleich mit den Befunden von 


1) Um eine, wenn such nur ganz ungefähre Vorstellung von der Be- 
deutung dieser Gröfse zu geben, füge ich folgende Angaben hinzu: Bei einem 
jungen Schwein von etwa 45 kg Gewicht habe ich den Dünndarm, vom 
Magen ab bis zum Dickdarm (etwa 12,8 m lang) möglichst vom Fett und an- 
hängendem Peritoneum befreit, darauf mit der Wasserleitung durchgespült 
bis das Waschwasser klar abflofe; das Gewicht des so gereinigten Darmes 
(inkl. einigem anhängendem Wasser) betrug 920 g. Rechne ich für diese 
ganze Masse dasselbe Albumosen- (Pepton-) Spaltungsvermögen, wie es der 
von mir ausgeprelste Saft besals (60 ccm in 3 Tagen 0,5 g Albumose), so er- 


gibt dies mn — 9,2 g Albumosen als in 3 Tagen zerlegt. Dies ist viel 


weniger als die in derselben Zeit vom Tier aufgenommene Eiweilsmenge. 

Wie sich die Differenz erklärt, ob z. B. aus einem viel gröfseren Gehalt 
der Darmwand an Ferment als ihn der Prefssaft besafs, oder mit Hemmung 
der Fermentwirkung durch antifermentative Körper oder durch die nicht 
entfernten Spaltungeprodukte oder mit der Annahme, dafs das gefütterte 
Tier viel mehr Albumose (Pepton) spaltendes Ferment enthält, oder damit, 
dafs nicht alles Eiweifs bei der Resorption in Produkte übergeführt wird, die 
keine Biuretreaktion geben u. s. w., kann ich nicht sagen. 


Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVI. 20 


994 Notiz, betr. die proteolytische Wirkung von Darmextrakten etc. 


Cohnheim zu ermöglichen, nach Zusatz einer gewissen Menge 
konzentrierter Kochsalzlösung mit Essigsäure angesäuert und 
aufgekocht.) 

Es ergaben demhach meine Versuche eine etwas lang- 
samere Wirkung des die Peptone zerlegenden Fermentes 
(Erepsins), als sie von Cohnheim in seinen Versuchen ge- 
funden wurde Cohnheim arbeitete mit den Extrakten der 
Schleimhaut des Hunde- und Katzendarmes (also von Fleisch- 
fressern), die sich zudem in (voller) Verdauung befanden, während 
von mir Extrakte des Schweinedarms verwendet wurden. Aulser- 
dem sind die von Cohuheim zugesetzten Peptonmengen etwas 
geringer, z. B. 8 ccm seiner Peptonlösung (zu etwa 12°), Eiweifs) 
auf 175 ccm Preissaft. Dieser Prelssaft ist aber verdünnter als 
der von mir verwendete (s. o.!), da bei seiner Herstellung Wasser 
zugesetzt wurde. Es sind somit die Resultate nicht ohne weiteres 
zu vergleichen. | 

Ähnlicher meinen Befunden sind die von Salaskin!), nach 
ihm gab der schwach alkalische Saft aus einer Thiryschen 
Dünndarmfistel beim Hund, unter Zusatz eines Antiseptikums 
bei Bruttemperatur digeriert, nach 42—68 Stunden noch Biuret- 
reaktion. Auch Embden und Knoop?) sahen bei ihren Ver- 
suchen mit dem von Pankreas getrennten Darm des Hundes 
innerhalb 2 Stunden die Biuretreaktion sich nicht nennenswert 
verändern. In einigen Versuchen nahm sie etwas zu. 

Da die von mir erhaltenen Darmextrakte nur schwach 
alkalisch waren, liefs sich daran denken, dafs durch Zusatz 
von etwas Sodalösung zu denselben eine stärkere Wirkung 
erzielt werden könnte. Ich habe deshalb zweimal zwei parallele 
Versuchsreihen angestellt, in welchen alle Verhältnisse jeweils 
gleich gehalten wurden nur mit der Ausnahme, dafs in einem 
Fall Sodalösung zugesetzt wurde (so dals 0,4—1,2°, Soda in der 
Lösung enthalten waren), während in der Kontrollreihe der nicht 
weiter alkalisch gemachte Darmextrakt verwendet wurde. 


1) Salaskin, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. 35 
8. 419. 
2) Hofmeisters Beiträge 1902, Bd. 3 S. 120. 
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Beide Male fand ich übereinstimmend, dafs durch den Soda- 
zusatz die Zerlegung des Peptons in Produkte, die keine 
Biuretreaktion mehr geben, nicht beschleunigt, sondern gegen- 
über der Kontrollprobe deutlich verlangsamt wurde. 

Ich habe darauf Pankreastrypsin auf dieselbe Eigen- 
schaft geprüft und dabei zeigte sich, dals Pankreasextrakt bei 
Sodazusatz Fibrinflocken deutlich schneller zur 
Lösung bringt als ohne Sodazusatz, dals er ferner Pepton (oder 
Fibrin) nach Sodazusatz (0,3—0,4%%,) — ebenso wie der Extrakt 
der Darmmucosa — langsamer in nicht mehr Biuretreaktion 
gebende Spaltprodukte zerlegt als ohne Sodazusatz. Während 
(bei zwei Paralleiversuchen) die sodahaltige Lösung noch nach 
21 Tagen kräftige Biuretreaktion gab, war dieselbe ohne Soda- 
zueatz schon nach 4—8 Tagen stark abgeschwächt. Das Trypsin des 
Pankreas weist also in Bezug auf die Wirkung gegen Pepton ein 
völlig analoges Verhalten auf wie der Darmextrakt, nur quantitativ 
blieb eine starke Differenz bestehen. Das von mir verwendete 
Pankreaspräparat wirkte in Dosen von 0,12—0,03 g auf 30—20 ccm 
Mischung (mit 3ccm Wittepeptonlösung von 10°/,) viel langsamer 
als das Darmextrakt. Es ist daran zu erinnern, ob dies nicht 
auf die im Darm eintretende Aktivierung des Pankreassaftes zu 
beziehen sein kann.!) 

Es hat sich bei meinen Versuchen dasselbe Verhalten so- 
wohl des Pankreasextrakts als des Darmextrakts beim Zusatz 
von Soda gezeigt. Es liegt also in dieser Hinsicht in dem 
Verhalten der Fermentwirkung gegen eine bestimmte Reaktion, 
welches in anderen Fällen zur Scheidung der Fermente benutzt 
werden kann, kein Mittel zur Unterscheidung beider Fermente 
vor. Nur der quantitative Unterschied bleibt bestehen. 

1) Wie wenig geklärt die Frage nach der Aufnahme (speziell auch der- 
jenigen der Eiweifskörper) im Darme und demnach auch nach den Vorgängen 
daselbst zur Zeit noch ist, geht deutlich aus den Beobachtungen von Schot- 
telius (Archiv f. Hyg. 1902, Bd. 42 S. 48) hervor, welcher junge Hühnchen 
bakterienfrei aufzuziehen versuchte, aber immer mit negativem Erfolg: die 
Tiere starben trotz reichlicher Nahrungszufuhr nach kurzer Zeit. Nur wenn 
er Bakterienkulturen der Nahrung beigemischt hatte, konnte er die Tiere zu 


gesunder Entwicklung und Wachstum und also hinreichender Resorption von 
Nahrung bringen. 90 * 
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In den von mir verwendeten Extrakten mulste notwendig 
das Erepsin Cohnheims enthalten sein, wenn dasselbe, wie 
nicht zu bezweifeln ist, im Darm des Schweins überhaupt auf- 
tritt. Die Extrakte haben aber aufserdem, auch wenn die Tiere 
vor der Schlachtung einige Zeit gehungert haben, ohne Zweifel 
(wenn auch in geringerer Menge) Pankreassekret enthalten, 
welches sich nicht von der Mucosa hatte abwaschen lassen.) 
Zugleich mufste das den Pankreassaft aktivierende Agens in 
denselben enthalten sein. 

Es ist demnach immerhin noch möglich, dafs durch den 
Sodazusatz nicht beide Fermente gehemmt werden, sondern nur 
das, wenn auch nur spärlich vorhandene Pankreasferment, so 
dafs dessen Schädigung allein bei den Versuchen mit durch 
Sodazusatz alkalisch reagierenden Darmextrakten sich bemerkbar 
macht, nicht aber diejenige des beigemischten Erepsins Ist 
diese Meinung zutreffend, dann muls Erepsin in kräftig alkalischer 
Reaktion ebenso stark (oder stärker?) wirken als in schwach 
alkalischer bis neutraler Reaktion.?) 

Da die verlangsamte Einwirkung des im Darmprelsaft nach- 
weislich (s. 0.) vorhandenen Trypsins auf Fibrin sich durch die 
Beimischung eines hemmenden Stoffes zum Saft erklären lälst, 
da ferner noch kein Darmsaft beobachtet wurde, der gar nicht 
auf Fibrin bezw. Eiweils gewirkt hätte (Cohnheim, Kutscher 
und Seemann?), Embden und Knoop u. a.), möchte ich bis 
dieser oben genannte oder ein anderer Nachweis, dafs Erepsin 
sich von Trypsin unterscheidet, erbracht ist, die Frage als noch 
nicht sicher entschieden ansehen, ob ein Ferment sui generis, 
das Erepsin in der Darmschleimhaut allein gebildet werde, oder 


1) Bei den Versuchen von Cohnheim, in welchen er den Extrakt 
aus der Darmschleimhaut von Tieren gewann, die sich in (voller) Verdauung 
befanden, ist dies in verstärktem Mafse anzunehmen. Wie oben bereits er- 
wähnt, habe ich Trypsin in meinen Darmprefssäften direkt nachweisen können. 

2) Wahrscheinlich erscheint mir ein solches Verhalten des Erepsins 
nicht, da dieses unter denselben Bedingungen wie das Trypsin (s. S.297) seine 
Wirkung tun mufs, auch eine Kompensationserscheinung wäre dann eventuell 
zu erwarten gewesen. 


8) Kutscher u. Seemann, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chemie. 
1902, Bd. 35 S. 432. 
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ob dasselbe nicht auch im Pankreas vielleicht in kleineren 
Mengen sich finde. Ich erinnere dabei besonders an die An- 
gaben von Vernon!), welcher aus der verschiedenen Empfindlich- 
keit seiner Trypsinpräparate gegen Sodalösung von mehreren 
Prozenten — die gegen Fibrin wirksamsten Präparate wurden 
am stärksten geschädigt — auf eine Reihe verschiedener 
Trypsine im Pankreassaft schlofs, 

Endlich möchte ich noch bemerken, dafs die von mir ge- 
machte Beobachtung, nach welcher Pankreastrypsin, ebenso wie 
das proteolytische Ferment des Darmextrakts auf Albumose und 
Pepton kräftiger spaltend einwirkten bei einer Reaktion, die 
gegen Lackmus schwach alkalisch (Phenolphthalein sauer) ist, als 
bei einer gegen Lackmus und Phenolphthalein (durch Sodazusatz) 
kräftig alkalischen Reaktion mit den neueren Beobachtungen am 
Säugetierdarm in guter Übereinstimmung steht. So hat z. B. 
J. Munk?) mitgeteilt, dafs er den Inhalt des Dünndarms vom 
Schwein stets gegen Phenolphthalein neutral bis sauer, nie 
alkalisch reagierend fand. — Tatsächlich fällt dem Pankreassaft 
in erster Linie die Spaltung schon durch Pepsin veränderter 
Eiweilskörper zu. Nur in Ausnahmefällen dürfte es sich für 
ihn um die Spaltung noch unveränderter Eiweilsstoffe, wie 
etwa des Fibrins, handeln. Dafs durch Sekretion eines stark 
alkalischen Pankreassaftes die Reaktion des Darminhalts reguliert 
werden kann, ist bekannt und es könnte dies vielleicht auch für 
diese Fälle in Betracht kommen. 


1) Vernon, Journ. of Physiol. 1900/01, Vol. 26 p. 405426. 
2) Munk, Centralbl. f. Physiol. 1902, Bd. 16 8. 33. 


Über die Bedeutung der Jouleschen Wärme der Reizströme 
für dieErklärung einigerelektro-physiologischerVersuche. 
Von 
Max Oromer. 


(Vorgetragen in der Sitzung der morphologisch-physiologischen Gesellschaft 
vom 3. Februar 1903; den Sitzungsberichten der Gesellschaft entnommen.!) 


Einleitung. 

Im Jahre 1878 teilte v. Fleischl der Wiener Akademie 
den folgenden merkwürdigen Versuch mit: Leitet man die ab- 
wechselnd gerichteten Schläge eines Schlitteninduktoriums bei 
spielendem Hammer mittels unpolarisierbarer Elektroden durch 
einen Nerven und gleichzeitig durch ein empfindliches Galvano- 
meter, so zeigt das letztere eine beträchtliche dauernde Ablenkung 
im Sinne der Öffnungsschläge. Ersetzt man den Nerven da- 
gegen durch einen geeigneten Widerstand, so bleibt das Galvano- 
meter bei derselben Stromstärke (abgesehen von einem Aus- 
schlag bei Beginn und Schlufs des Hammerspieles) in Ruhe, 
resp. macht höchstens Schwingungen um die Gleichgewichtslage. 
Es ist nach v. Fleischl für diesen Effekt gleichgültig, ob man 
den Nerven mit zwei Längsschnittipunkten oder zwei Quer- 
schnitten auf die Elektroden legt, ja man kann aus dem Nerven 
ein förmliches Haschee bereiten, ohne dafs das Phänomen aus- 
bleibt. Erst gründliches mechanisches Quetschen und Waschen 
mit Wasser liels die Erscheinung verschwinden. 


1) Mit einigen kleineren Korrekturen. 
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v. Fleisch] stellte noch fest, dafs bei Tetanisieren mit 
Helmbholtzscher Einrichtung, also mit nivellierten Schlägen, 
die Erscheinung nicht auftritt. Nur bei ganz starken Strömen 
tritt eine gewisse Umkehr ein, das Galvanometer zeigt Aus- 
schläge im Sinne der Schliefsungsschläge. 

Es folgt aus dem Versuch, dafs der Verlauf der Induktions- 
schläge mafsgebend ist für das Zustandekommen des Fleischl- 
Effekts. Das Galvanometer folgt den rascheren Schlägen. 

Das zeigt sich nach v. Fleischl auch bei einzelnen In- 
duktionsschlägen, die Wirkung des Öffnungs- und Schliefsungs- 
induktionsschlages kann bis zu 50°, verschieden ausfallen. Ge- 
wöhnlich ist die Differenz allerdings nicht so grols. 

Es fragt sich, wie kann man diese Erscheinung erklären. 
v. Fleischl bezog dieselbe auf Polarisation des Nerven. 

»Die Quadraturen der Induktionsströme können also dadurch, 
dafs die möglicherweise ungleichen Quadraturen der Polarisations- 
ströme sich zu ihnen addieren, ungleich werden« (Ges. Abhandl. 
S. 295). 

Je nachdem man übrigens Polarisation definiert, sind in 
dieser Erklärung zwei andere noch enthalten, deren eine 
v. Fleischl selbst aber als eine besondere aufführt. Er meint 
nämlich, man könne daran denken, den Versuch auch unter 
Berufung auf den Satz Hermanns vom polarisatorischen In- 
krement der Erregung zu erklären. Nach diesem Satze nimınt 
die Erregungswelle zu oder ab, je nachdem sie zu schwächer 
oder stärker katelektrotonisch polarisierten Stellen hingeht. Die 
einzelnen Induktionsschläge polarisieren und erregen zugleich; 
die Erregung der Öffnungsschläge ist die stärkere etc. und so 
könnte man sich die Wirkung erklären. v. Fleischl lehnt 
diese spezielle Erklärung übrigens mit Rücksicht auf die von 
ihm beobachteten »enormen Ausschläge« ab, während Hermann 
den Versuch entschieden. als Beweis dafür reklamiert.!) Es 
scheint aber, dafs Hermann sich doch später wieder mehr 
v. Fleischl angeschlossen hat?) Die zweite Ansicht, die, 


— 


1) Pflügers Archiv Bd. 19 S. 416. 
2) Jahresbericht 18 8. 19. 
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wenn man Polarisation entsprechend definiert, ebeufalls in der 
v. Fleischlschen schon enthalten ist, nimmt an, dafs eine 
positive Polarisation der Öffnungsinduktionsschläge den Effekt 
hervorbringe.e Du Bois-Reymond hat wohl zuerst diese 

Vorstellung ausgesprochen und namentlich Waller (Tierische 
_ Elektrizität) darauf Gewicht gelegt. 

Aufser den genannten Autoren haben sich in eigenen 
Arbeiten noch Gustav Gärtner und J. Hoorweg mit dem 
Fleischl-Effekt näher beschäftigt. | 

Der erstere (Wiener Jahrbücher 1888) untersuchte den 
Widerstand des menschlichen Körpers mittels einzelner Induk- 
tionsschläge zu bestimmen und kam zu dem Resultat, dafs der 
»Widerstand« der menschlichen Haut für die rascher verlaufenden 
Öffnungsschläge erheblich geringer sei, wie gegen die Schliefsungs- 
schläge. Er brachte diese Beobachtung an der menschlichen 
Haut in Parallele mit der analogen am Nerven, die uns bisher 
beschäftigt hat. Obschon Gärtner an verschiedenen Stellen 
von dem »Widerstand« spricht, sagt er doch S. 517: 

»Bevor ich an die Mitteilung des zweiten Versuchsprotokolls 
schreite, mufs ich einige aufklärende Mitteilungen über darin 
enthaltene Angaben machen. 

Die Gröfse des Ausschlages der Magnetnadel hängt, ab- 
gesehen von der Intensität des primären Stromes, der Länge 
der induzierenden Windungen, der Stellung der Spiralen zu 
einander, ab von dem Widerstande im sekundären Kreise. Je 
gröfser der Widerstand, desto kleiner der Ausschlag. Ich bin 
mir nun dessen bewulst, dafs man nicht berechtigt ist, auf 
Gleichheit des Widerstandes zu schliefsen, wenn zwei Leiter 
unter sonst gleichen Bedingungen denselben Ausschlag geben, 
ich weils wohl, dals die Ladungsverhältnisse in Betracht kommen 
können, dals eine verschiedene Kapazität der beiden Leiter eine 
Gleichheit des Widerstandes vortäugehen kann, wo sie nicht 
besteht; ich habe es aber dennoch für erspriefslich gehalten, 
den weiter unten angegebenen Weg der Widerstandsbestimmung 
einzuschlagen, weil ich die Überzeugung habe, dals auch das 
physikalisch nicht ganz korrekte Ergebnis physiologisch wichtig 
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ist. Der Widerstand an und für sich interessiert den Arzt und 
den Physiologen im vorliegenden Falle eigentlich sehr wenig; 
er interessiert ihn nur insofern, als er auf die Intensität des in 
die Tiefe dringenden Stromes Einfluls nimmt.« 

Es scheint nach diesen Zeilen fast, als ob Gärtner die 
Frage einfach offen lassen will, wie weit der von ihm beobachtete 
scheinbare Widerstand mit wahrem Ohmwiderstand identisch ist 
oder nicht. Aus dem Referat Hermanns im Jahresbericht 
über die Gärtnersche Arbeit scheint mir hervorzugehen, dals 
auch Hermann etwas derartiges annimmt, da er die Gärtner- 
sche Meinung über den verschiedenen Widerstand nicht als auf- 
fallend hervorhebt. 

Hoorwegs Kritik der Gärtnerschen Auffassung ist daher 
vielleicht nicht ganz am Platze.. Hoorweg sagt nämlich 
(Deutsches Archiv für klinische Medizin, Bd. 52, 8. 543): »Mag 
man nun in diesen Versuchen (Nachprüfung der Gärtnerschen) 
wirklich den Beweis erblicken, dafs der menschliche Körper für 
verschiedene Stromstölse einen verschiedenen Widerstand besitzt? 

Das erste, was zur Vorsicht mahnen soll, ist die Bemerkung, 
dafs der menschliche Körper bei diesen Versuchen nach jedem 
Schlag wieder direkt auf denselben Widerstand zurückkehrt, 
dafs also in nur oo Sekunden ungefähr der Widerstand zu- 
oder abnimmt und zwar so oft man die Induktionsschläge 
wirken lälst. 

Auch ist die Gröfse des Ausschlages ganz von der Richtung 
des primären Stromes unabhängig und also ebenfalls von der 
elektrolytischen und der kataphorischen Wirkung des Stromes, 
welche Wirkungen in allen anderen Fällen einen so grolsen 
Einfluls ausüben. 

Von allen anderen Körpern ist der elektrische Leitungs- 
widerstand unzweideutig von dem physikalischen und chemischen 
Zustand desselben bestimmt, nur beim Menschen würde dies 
anders sein und sollte man auch an einen direkten elektrischen 
Einfluss zu denken haben. In dem bekannten Ohmschen Ge- 
setze ? — — wäre nun, wunderbar genug, r wie eine direkte 
Funktion von e zu betrachten! 
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Diese Abweichung von einem bestimmten physikalischen 
Gesetze scheint mir ein unüberwindliches Hindernis, die Schlulfs- 
folgerung Gärtners anzunehmen. Die Gesetze der Natur er- 
tragen keine Ausnahmen.« 

Hoorweg gibt nun eine neue Erklärung. Danach sollte 
der menschliche Körper als eine Art Kondensator wirken und 
dadurch v. Fleischls Effekt bedingt sein. Ich kann dieser 
Erklärung nicht beipflichten, ich halte dieselbe vielmehr für 
direkt unrichtig. Experimentell dagegen hat Hoorweg nach 
meiner Meinung die Frage sehr gefördert. Er zeigte, dals der 
Fleischl-Effekt an allerlei totem Material zu erzielen ist. 
(Schon Gärtner hatte die von ihm beobachteten Erscheinungen 
bis zu 12 Stunden nach dem Tode an der Leiche erhalten.) 
Hoorweg sah das Phänomen an dem Engelmannschen 
Kohlenrheostat, jeder Schlotterkontakt liefert ihn, zwei Konden- 
satorplatten, die durch einen Tropfen Wasser miteinander 
verbunden waren, sowie befeuchtetes Postpapier liefsen ihn 
erkennen. 

Später sahen Boruttaut), Waller (a. a.O.) und Hoor- 
weg?) auch am Kernleiter den Effekt auftreten. 


Eigene Versuche. 

Die vielseitigen theoretischen Beziehungen, die sich beim 
Fleischl-Effekt ergaben, die Mächtigkeit der Wirkung am 
Galvanometer veranlalste mich seit etwa zwei Jahren, mich 
etwas näher damit zu beschäftigen. Speziell war er meines 
Wissens noch nicht rheotomisch untersucht worden und es 
schien doch der Vorgang gerade für eine solche Untersuchung 
sehr geeignet zu sein, da der Fleischl-Effekt auch nach 
minutenlangem Tetanisieren im allgemeinen in unveränderter 
Stärke fortzubestehen scheint. Ich habe daher eine Reihe von 
Experimenten zu meiner vorläufigen Orientierung mit dem 
Hermannschen Rheotom angestellt. Die Bussole wurde dabei 
im Nebenschlufs zum Hauptkreis gehalten. Das allgemeine Er- 
gebnis dieser Versuche war ein negatives. Es konnte nämlich 


1) Pflügers Archiv Bd. 58 8. 62. 
2) Pflügers Archiv Bd. 71. 
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keine deutliche, etwa eine Rheotomperiode überdauernde »positive« 
Polarisation nach dem Öffnungsschlag nachgewiesen werden, 
wenigstens keine solche, die die Mächtigkeit des Effektes erklären 
konnte. Ein Umstand erwies sich als sehr störend, das war 
die lange Dauer!) des Öffnungsinduktionsschlages selbst (Eisen- 
kern!), die natürlich auch ohne Nerv nachzuweisen war. Dadurch . 
wurde es schwer, eine positive polarisatorische Nachwirkung 
vom Induktionsschlag selbst zu trennen. Doch legten die Ver- 
suche im allgemeinen die Vermutung nahe, dals, wenn der 
Fleischl-Effekt ausschliefslich auf Polarisation beruhen sollte, 
die Hauptpolarisation nicht wesentlich länger dauern kann als 
die Schläge selbst. Nebenbei ergab sich bei diesen Versuchen, 
dals auch bei Schlufs des primären Stromes durch den kurzen 
Kontakt die Wirkung zu beobachten ist. 

Ich habe auch nach anderer Richtung das tatsächliche 
Material zu bereichern versucht. So habe ich gefunden, dafs 
auch die Muskeln bei hinreichend starken Schlägen das Phänomen 
zeigen. Besonders geeignet erwiesen sich auch dünne Streifen 
aus Froschhaut. Auch habe ich eine Reihe von Pflanzenstengeln 
mit positivem Erfolg versucht, so dafs allgemein tierisches oder 
Pflanzengewebe bei hinreichend starken Strömen den Effekt zu 
zeigen scheint. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheint aber nach mehrfacher 
Beziehung zunächst der Umstand, dals auch längere Zeit 
in 1IOproz. Formalinlösung konservierte Nerven und 
Muskeln bei hinreichend starken Strömen ein posi- 
tives Resultat geben. Bei diesen letzteren Versuchen scheidet 
natürlich der Satz vom polarisatorischen Inkrement wie über- 
haupt jede vitale Erklärungsmöglichkeit von vornherein aus. 

Ich bin bei diesem Versuch in der Anwendung starker 
Induktionsströme immer kühner geworden und habe primäre 
Ströme :von sechs und mehr Ampere nicht gescheut. Die Stärke 
des Fleischl-Effekts schätzte ich durch die einzuschaltende 
elektromotorische Gegenkraft, mit der das Galvanometer wieder 


1) Sit venia verbo: rein theoretisch hat ein Induktionsschlag überhaupt 
keine begrenzte Dauer. 
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auf Null zurückzuführen war. Es ergab sich dabei, dafs schliefslich 
mehrere Zehntel Volt erforderlich waren. Falls nun auch in 
diesen Fällen noch die obige Vermutung zutreffen sollte, dafs 
die Polarisation in ihrer Hauptwirkung die Einzelschläge nicht 
merklich überdaure, müfste man polarisatorische Gegenwirkungen 
. bei einem Froschischiadikus von vielen Volt annehmen, um die 
Erscheinung zu erklären. Vor der Annahme einer nach vielen 
Volt zählenden Polarisation bei Froschnerven schreckt aller- 
dings Hermann nicht zurück.!) Obwohl sich theoretisch die 
Möglichkeit einer derartigen Polarisation nicht bestreiten lälst, 
so fällt doch anderseits ins Gewicht, dafs bisher auch in den 
allergünstigsten Fällen die tatsächlich nach Öffnung der polari- 
sierenden Kette beobachtete Polarisation stets kleiner als ein 
Volt war. Diese Überlegung läfst Zweifel an der rein polari- 
satorischen Auffassung des Effektes als wenigstens nicht völlig 
unbegründet erscheinen. 

Diese bei mir entstandenen Zweifel wurden nun von einer 
Reihe von Experimenten bestärkt, die ich bei näherem Verfolg 
einer mit dem Fleischl-Effekt verwandten Erscheinung anstellte. 
Ich bin so zu der Anschauung geführt worden, dals es sich in 
der Tat beim Fleischl-Effekt der Organe, zum Teil wenigstens, 
um eine Änderung des Ohmwiderstandes handeln könne, dals 
wenigstens die bisherigen Experimente diese Möglichkeit keines- 
wegs ausschliefsen und neue Untersuchungen erforderlich sind. 
Ich betone aber, um Mifsverständnissen von vornherein zu be- 
gegnen, dafs ich die Mitbeteiligung der Polarisation, namentlich 
für die bei Einzelreizen zu beobachtenden Erscheinungen, keines- 
wegs von der Erklärung ausschlielse. 

Ich untersuchte den zuerst von Hermann näher studierten 
Fall der Reizung des Nerven durch Tetanisieren, wenn die 
gereizte Strecke gleichzeitig von einem konstanten Strom durch- 
flossen wird. Nerv, Galvanometer, Batterie, sekundäre Spirale 
bilden also einen Stromkreis. Hermann?) gibt an, dafs er, 


1) Vgl. Ostwald, Elektrische Eigenschaften halbdurchlässiger Scheide- 
wände. Zeitschr. f. physik. Chemie Bd. 6 S. 71. 
2) Pflügers Archiv Bd. 10 S. 235, vgl. Waller. 
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namentlich bei starker polarisierender Kraft und bei Reizung 
mit schwachen Strömen (wie es scheint arbeitete Hermann 
mit Helmholtzscher Nivellierung!), eine Zunahme des Stromes 
eintreten sah. Hoorweg konnte diese Angabe nicht bestätigen. 
Er sah nur Ausschläge im Sinne v. Fleischls. Dieser Wider- 
spruch zwischen Hermann und Hoorweg veranlafste mich, 
die Versuche wieder aufzunehmen, um mir auf Grund eigener 
Experimente Klarheit zu verschaffen. Zunächst trifft Hoorweg 
vielleicht der Vorwurf, nicht die Bedingungen Hermanns 
(nivellierte Schläge) eingehalten zu haben. Die letzteren stellte 
ich mir übrigens auf andere Weise her. Ich schaltete in den 
sekundären Stromkreis einen Kondensator von etwa 1, Mikro- 
farad ein. Um nun aber gleichzeitig einen konstanten Strom 
durch den Nerven leiten zu können, mulfste die zu der einen 
Kondensatorbelegung führende Leitung gespalten werden. Der 
eine Zweig enthielt die Batterie und den Nerven, der andere Zweig 
das Galvanometer und einen grolsen Widerstand, wie es etwa 
das folgende Schema anzeigt. 


Fig. 1. 
C Condensator. E Elektrische Kraft. G Galvanometer. N Nerv. S Sekundäre Rolle. 
W Widerstand. 


Durch den Kondensator wird jeder einfache Schlag in einen 
Doppelschlag verwandelt. Man kann sich leicht überzeugen, 
dafs bei der von mir gewählten Anordnung sich viel weniger 
Fleischl-Effekt bemerkbar macht. 
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Die Ergebnisse waren sofort eine Bestätigung der Befunde 
Hermanns. Man erhält leicht, unabhängig von der Richtung 
des Stromes im primären Kreise, eine Zunahme des durch- 
geleiteten konstanten Stromes. Ich war aber anfänglich nicht 
wenig überrascht, als ich bemerkte, dals diese Wirkung sich 
beim Nähern der Rollen stetig steigerte und ebenso bei Steige- . 
rung der angewandten konstanten elektromotorischen Kraft ein 
fortwährendes Wachsen der Ausschläge eintrat. Verwendet man 
ein d’Arsonval-Galvanometer, so ist es ein leichtes, den Strom 
von mehreren Akkumulatoren durch den Nerven zu leiten, und 
doch das Galvanometer bei fast ungeschwächter Empfindlichkeit 
in der Nullstellung zu erhalten. Man braucht zu diesem Zweck 
nur eine kompensierende Vorrichtung in den aperiodisierenden 
Nebenschluls zum Galvanometer zu legen. 

Ich machte aber bald die Beobachtung, dafs ich die Emp- 
findlichkeit meines Galvanometers durch Shunt erheblich herab- 
setzen durfte, ohne dafs der mächtige Effekt bei starker Reizung 
ausblieb. Ja es zeigte sich, dals es der Nivellierung gar nicht 
bedarf, dals bei hinreichenden starken Strömen die Widerstands- 
abnahme auch bei gewöhnlichem. Hammerspiel deutlich zutage 
trat. Der Versuch gelingt leicht bei einem Galvanometer für 
10—° Ampere und 20—30 Volt als elektromotorischer Kraft. Es 
zeigte sich nun bald, dafs ich es bei der starken Reizung mit 
einer physikalisch leicht erklärbaren Widerstandsabnahme zu 
tun hatte. Zunächst ergab sich, dafs feuchte Fäden, gekochte 
Nerven, Flüssigkeitskapillaren, das Phänomen auch gaben, und 
zwar handelte es sich hier um einfache Erwärmung durch 
die Induktionsschläge und eine damit zusammenhängende 
wahre Veränderung des Ohmwiderstandes. Es war mir von 
meinen seinerzeit im Laboratorium des Herrn Geheimrats v. Kries 
angestellten neurothermischen Untersuchungen her bekannt, dals 
die Joulesche Wärme der Reizströme keineswegs unmerklich 
ist, dafs sie aber (Schlittenapparat) den Nerven um ganze Grade 
zu erwärmen vermag, dürfte doch manchem Physiologen neu sein.?) 


1) Vgl. Hermann, Pflügers Archiv Bd. 91 S. 164. 
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Diese Erwärmung um mehrere Grade bleibt auch nicht aus, 
wenn man den Nerven in Paraffinöl taucht. Dafs das Haupt- 
phänomen wirklich auf Erwärmung beruht, konnte ich leicht 
zeigen. Ich liefs ein möglichst dünnes Glasrohr von 2mm 
lichter Weite und ein gröfseres dickwandiges von 2 cm Durch- 
messer so aneinanderblasen, dafs das weitere Rohr das engere 
umgab. Das weitere Rohr wurde mit einer kapillaren Steig- 
röhre versehen. Letztere tauchte beim Versuch in eine gefärbte 
Flüssigkeit, wie es die beifolgende schematische Skizze zeigt. 
Ich versenkte den Nerven in dieses Luft- 
thermometer (Nervenkalorimeter könnte man 
die kleine Vorrichtung auch nennen) und 
verfolgte die Ausdehnung der Luft während 
der Reizung. Die Widerstandsabnahme ging 
durchaus parallel mit der gemessenen Er- 
wärmung, namentlich fand auch die Nach- 
wirkung nach der Reizung, die ich schon 
frühzeitig bemerkt hatte, bei Berücksichtigung einer gewissen Träg- 
heit meines Nervenkalorimeters gleichzeitig mit der Erwärmung 
ihr Ende. Das Interesse an diesen Versuchen liegt natürlich nicht in 
dem Nachweis, dafs wie ein jeder Stroın so auch Induktionsströme 
Wärme entwickeln, sondern vornehmlich darin, dafs diese starke 
und sich rein physikalisch erklärende Widerstandsabnahme bei 
kräftigen Strömen ohne Sprung mit jenem Effekt zusammenhängt, 
man bisher als eine Eigentümlichkeit des lebenden Nerven allein 
den betrachtet hat. Qualitativ ist bei meiner Anordnung zwischen 
lebendem und gekochtem Nerv insofern kein Unterschied, als 
beide erst von einer gewissen Schwelle an reagieren. Es ent- 
steht von selbst die Frage: genügt schon ein nur quantitativer 
Unterschied, um die Joulesche Wärme der Reizströme beim 
Hermannschen Versuch ohne weiteres auszuschliefsen ? 

Ich möchte diese Frage nicht bejahen. Wenn der Nerv 
gleichmäfsig, sowohl im frischen wie im gekochten Zustande, 
wie ein durchaus homogener Körper leiten würde, so wäre der 
Anteil der Jouleschen Wärme einfach durch Kochen fest- 
zustellen; wenn aber zum Beispiel im frischen Nerven die Leitung 
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inhomogen ist, so dafs die einzelnen Massenteilchen nicht gleich- 
mäfsig erwärmt werden, etwa gewisse kapillare Bahnen den 
Vorzug vor andern haben, dann könnte sehr wohl die Joulesche 
Wärme beim frischen Nerven schon mitspielen, wo sie bei ge- 
kochtem von veränderter Struktur nicht bemerkbar ist. Kurz 
gesagt, es würde erst Aufgabe zukünftiger Untersuchung sein, 
den eventuellen Anteil Joulescher Wärme im Hermannschen 
Experiment (vielleicht auch anderer Wärme?) festzustellen oder 
einen solchen sicher auszuschliefsen. 

Der Umstand, dals für einen klassischen Versuch der 
Elektro-Physiologie hier eine neue Mäöglichkeit der Deutung Be- 
rücksichtigung erheischte, liefs in mir den Gedanken entstehen, 
ob nicht auch anderweitig die Joulesche Wärme eine bisher 
nicht genügend berücksichtigte Rolle gespielt, speziell ob nicht 
etwa auch im Fleischl-Effekt eine Wärmekomponente steckt, 
wenigstens bei jenen Formen desselben, die man mit sehr starken 
Strömen zu erhalten vermag. In der Tat sind, wie eine einfache 
Überlegung zeigt, die rascher verlaufenden Öffnungsschläge auch 
die stärker erwärmenden. Es wäre also denkbar, dals der Nerv 
resp. gewisse für die Leitung der Elektrizität wichtige Teilchen 
desselben, speziell wieder etwa gewisse kapillare Bahnen sich 
während der Öffnungsschläge selbst stärker erwärmen, als wie 
während der Schliefsungsschläge und dadurch zu einem Über- 
wiegen der Öffnungsschläge führen. Ob diese Überlegung, sei 
es bei dem Nerven, sei es bei der Haut etc., näher begründet 
ist, müssen erst weitere Versuche klarstellen, doch kann ich 
wenigstens ein Experiment anführen, das jener Vorstellung eine 
gewisse Stütze verleiht. Schaltet man zwischen unpolarisierbaren 
Elektroden eine etwa mit Zinksulfatlösung gefüllte Glaskapillare 
‚ als Widerstand ein, so gibt diese einen typischen Fleischl- 
Effekt. Ich halte hier die Erwärmung durch die Öffnungs- 
schläge für die wahrscheinlichste Deutung des Versuches. Man 
vergleiche die Literatur über Wehnelt- Unterbrecher und 
Kohärer. Was den letzteren angeht, so hat ja schon Hoorweg 
gezeigt, dals jeder Schlotterkontakt, sowie geprelste Kohlen- 
platten den Effekt geben. Ich habe dasselbe an einem Feillicht- 
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Kohärer gesehen, wie er bei der drahtlosen Telegraphie Ver- 
wendung findet. Es ist bekannt, dafs man diese Kohärer mit 
Rücksicht auf angenommene thermische Wirkungen des Stromes 
auch Frittröhren nennt. 

Dafls Geiflsler-Röhren und namentlich eine Funkenstrecke 
selbst kräftigst den Fleischl-Effekt geben, ist beinahe selbst- 
verständlich. Gelegenheit zur Funkenbildung mu/fs daher bei 
allen Experimenten auf diesem Gebiet ängstlich vermieden 
werden. Ganz von der Hand zu weisen ist übrigens der Ge- 
danke nicht, dafs es auch innerhalb des Nerven durch Bildung 
mikroskopischer Fünkchen zu einer Herabsetzung des Leitungs- 
widerstandes kommen könnte; ich will diesen Fall gewiesermafsen 
als das Extrem thermischer Stromwirkung von der Erklärungs- 
möglichkeit vorläufig nicht ausschliefsen. 


u . -— nn —— 
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Über Schwefelbestimmungen im Leim nebst einigen 
Bemerkungen über Schwefelbestimmungen mit Hilfe der 
Mahlerschen Bombe. 

Von 
Dr. Otto Krummacher. 


(Aus dem physiologischen Institut der Tierärztlichen Hochschule zu 
München.) 


l..Schwefeigehalt des Leims. 
A. Gesamtschwefel. 

In seiner Arbeit über den Einfluls der Leimnahrung auf die 
Eiweilszersetzung!) hatte Kirchmann den Schwefelgehalt des 
von ihm verfütterten Leims festgestellt, um ein Urteil über 
etwaige Verunreinigungen zu erhalten. Dazu war es notwendig, 
die relative Schwefelmenge des absolut reinen Glutins zu kennen. 

Nachdem früher hierüber sich widersprechende Ansichten 
vorhanden gewesen waren, gelang es Mörner?), die dem reinen 
Leim zukommende Schwefelmenge sicher zu ermitteln. Dabei 
verfuhr er folgendermalsen: Die käufliche Gelatine wurde 
24 Stunden mit Kalilauge von 0,1%, darauf 7 Tage mit destilliertem 
Wasser gewaschen. Während nun infolge des ersten Aus- 
waschens der Schwefelgehalt erheblich abnahm, hatte eine weitere 
Behandlung von längerer Dauer und konzentrierterer Kalilauge 
bis zu 5%, keine Wirkung mehr, vielmehr enthielt in allen Fällen 


1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 40 8. 54. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 28 S. 475. 
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das erhaltene Endprodukt fast genau dieselbe Schwefelmenge, 
nämlich 0,2%,, ein Beweis, dals dieser Gehalt nicht von Ver- 
unreinigungen herrühren konnte. 

Das Kirchmannsche Präparat, das ganz ähnlich wie das 
Mörnersche durch Reinigung käuflicher Gelatine gewonnen 
worden war, zeigte einen Schwefelgehalt von 0,26 ).. 

Als ich in Fortführung der Versuche Kirchmanns eben- 
falls Schwefelanalysen im Leim vornahm, stiefs ich auf Schwierig- 
keiten. Mit Hilfe der in physiologischen Laboratorien meist 
üblichen Liebigschen Methode, nach welcher auch Kirch- 
mann gearbeitet hatte, konnte ich keine übereinstimmenden 
Zahlen erhalten, was ich vor allem dem Umstand zuschreibe, 
dafs beim Schmelzen mit Salpeter im Silbertiegel jedesmal Silber- 
in Lösung ging, welches später schwer gänzlich zu entfernen 
war, da das nach dem Ansäuren entstehende Chlorsilber be- 
kanntlich in Salzsäure nicht völlig unlöslich ist. Überdies 
erschwert auch die grolse Salzmenge das Arbeiten erheblich, 
im besonderen sind salpetersaure Salze schädlich, welche von 
ausfallendem Bariumsulfat mitgerissen werden. Das Bedürfnis, 
die Liebigsche Methode zu vervollkommnen, oder durch ein 
anderes Verfahren zu ersetzen, ist auch längst empfunden worden. 
Hammarsten?) läfst der Oxydation mit Salpeter eine Oxy- 
dation mit konzentrierter Salpetersäure voraufgehen. Die schon 
viel früher von Carius angegebene Methode, die Substanz im 
zugeschmolzenen Rohre mit Salpetersäure zu zersetzen, ist für 
sehr schwefelarme Substanzen nicht zu empfehlen, weil dabei 
nur relativ kleine Mengen verwendet werden können. 

Da mir eine Mahlersche Bombe zur Verfügung stand, mit 
deren Hilfe ich schon früher Schwefelbestimmungen gleichzeitig 
mit der Ermittlung der Verbrennungswärme ausgeführt hatte, 
war es naheliegend, die Schwefelanalyse im Leim in gleicher 
Weise vorzunehmen. 

Gegenüber allen anderen Methoden bietet die Oxydation 
mit komprimiertem Sauerstoff den Vorteil, dafs so gut wie gar 
keine die Analyse erschwerenden Stoffe hinzukommen. Die 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 7 8. 267. 91° 
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einzige Vorsichtsmalsregel, welche man zu beachten hat, ist, für 
einen sicheren Verschlufs der Bombe zu sorgen. 

Die Verbrennung ist jedoch nur ausführbar, wenn die 
Substanz zu einer Pastille geformt ist. Dazu ist es aber nötig, 
das Material vorher zu pulverisieren, was beim Leim nur nach 
Entwässerung gelingt. Zu diesem Zweck wird die käufliche 
Gelatine mit Alkohol von 96 Vol.-), übergossen, eine Zeitlang 
darin stehen gelassen, und endlich der Alkohol auf dem Wasser- 
bade verdampft. 

Der für Fütterungszwecke mit Chlornatriumlösung und 
Wasser gereinigte Leim stellt nach dem Waschen natürlich eine 
stark gequollene Masse dar. Um ihn zu entwässerı, läfst man 
ihn 12 Stunden mit 96°, Alkohol stehen; dann gibt er einen 
Teil des Wassers an den Alkohol ab. Der wasserhaltige Alkohol 
vermag aber dem Leim kein Wasser mehr zu entziehen, so dafs 
eine völlige Entwässerung erst nach dreimaliger bis viermaliger 
Erneuerung des Alkohols gelingt. 

Die spröde wasserfreie Masse läfst sich nunmehr ohne be- 
sondere Schwierigkeit im Mörser zerstofsen und durch ein Sieb 
von 1 mm Maschenweite treiben. 

Da aber die trocknen Teilchen sich nicht mit der Pastillen- 
presse zusammenpressen lassen, so habe ich das Pulver einige 
Tage in einem mit Wasserdampf gesättigten Raume stehen 
lassen. Dazu benutzte ich einen Schwefelsäureexsikkator indenı 
ich die Schwefelsäure durch Wasser ersetzte. 

Der Wassergehalt des Leims betrug schliefslich 16 bis 19°),. 
Nunmehr bereitete es keine Schwierigkeiten mehr, Pastillen zu 
formen. Für jede Verbrennung verwendete ich drei Pastillen, 
jede zu 0,5 g, welche miteinander verbrannt wurden. Die Produkte 
von zwei nacheinander ausgeführten Verbrennungen wurden 
zusammen analysiert, so dafs also schlieflslich für jede Schwefel- 
bestimmung 2x 1,5=3,0g als Ausgangsmaterial dienten. 

Im übrigen verfuhr ich nach den gebräuchlichen Vorschriften: 
Vor der Verbrennung wird die Bombe mit 10 ccm Wasser 
beschickt. 

Nach beendeter Oxydation ist die Hauptmenge des Schwefels 
in diesem Wasser in Form von Schwefelsäure gelöst. Diese 
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Flüssigkeit giefst man in eine Schale und spült das Innere der 
Bombe bis zum Verschwinden der sauren Reaktion mit heilsem 
Wasser nach. Aulser Schwefelsäure enthält die Flüssigkeit noch 
Salpetersäure, welche ich durch Abdampfen auf dem Wasser- 
bade bei mäfsiger Temperatur entfernt habe. Der Rückstand 
wird nun in Wasser gelöst, zur Fällung der immer vorhandenen 
kleinen Eisenmengen, welche von den Eisenteilen der Bombe 
stammen, mit Ammoniak versetzt und erwärmt. Die Beseitigung 
des Eisens hielt ich deshalb für notwendig, weil Bariumsulfat, 
welches aus eisenhaltigen Lösungen gefällt wird, immer etwas 
Eisen mitreilst.!) Die ammoniakalische Flüssigkeit wird filtriert, 
das Filter ausgewaschen und im Filtrat die Schwefelsäure in 
bekannter Weise mit Chlorbarium gefällt. Auf diese Weise 
erhält man die Hauptmenge der Schwefelsäure. 

In dem Schälchen, in welchem die Verbrennung der Pastille 
vorgenommen ist, befinden sich schliefslich noch Aschebestand- 
teile, bei dem gereinigten Leim in sehr geringer, bei dem nicht ge- 
reinigten in etwas gröfserer Menge. Diese Asche kann Schwefel 
enthalten und zwar, wie anzunehmen ist, in Form von Sulfaten, 
da bei dem während der Verbrennung herrschenden hohen 
Sauerstoffdruck aller Schwefel in Sulfatschwefel übergeführt 
werden mufs. Die noch aus der Asche des Schälchens erhaltene 
Schwefelmenge betrug bei dem gereinigten Leim 17°), der Ge- 
samtmenge, bei der Handelsware 27 bezw. 30%, der Gesamt- 
schwefelmenge. 

1. Analyse des käuflichen Leims. 

Der Trockengebalt betrug 80,58 °/,. 


Angewandte Menge| Barium- napr echende 
lufttrockener sulfat ‘ ine, her 
Substanz in g erhalten Trockensubst. 

1. 2,7862 0,0935 0,61 


2. 2,8101 0,1036 0,63 


Kirchmann hatte für Jas gleiche Material erhalten: 0,61°/,. 


) Eine vorherige Entfernung des Eisens wäre wohl, wie ich nachträg- 
lich erfahren habe, bei Zusatz von Oxalsäure überflüssig, welche eine Mit- 
fällung des Eisens durch andere Niederschläge verhindert. 


314 Über Schwefelbestimmungen im Leim etc. 


Die verwendete Gelatine hatte die Handelsmarke WH 1866 
Extra-Qual., Golddruck. Dieselbe Sorte ist auch von Mörner 
untersucht worden und von ihm als die schwefelärmste bezeichnet 
worden. Mörner fand jedoch etwas weniger Schwefel, nämlich 
0,49%). Die Differenz braucht indessen nicht als Analysenfehler 
gedeutet zu werden, sie ist wahrscheinlich der nicht ganz gleich- 
mäfsigen Beschaffenheit der Ware zuzuschreiben. 


2. Analyse des gereinigten Leims. 


Wichtiger als die Untersuchung des ungereinigten Leims, 
welche hauptsächlich nur deshalb unternommen wurde, um die 
Methode zu prüfen, war die Analyse des gereinigten Materials, 
wie es in den Fütterungsversuchen von Kirchmann und mir 
zur Verwendung gekommen war, denn für die aus diesen Arbeiten 
gezogenen Schlufsfolgerungen war es von der grölsten Bedeutung, 
den Grad der Verunreinigungen zu kennen. 

Das von mir benutzte Präparat war in der gleichen Weise 
wie das Kirchmannsche gereinigt worden, der Aschegehalt 
war etwas höher, 2,95 anstatt 2,72%. 


In 100 g der aschefreien Substanz waren in g enthalten bei: 


Kirchmann Krummacher 
N 18,03 18,13. 
Die Verbrennungswärme betrug für 1 g aschefreier Substanz: 
5,378 Kilo-Kal. 6,368 Kilo-Kal. 


Nach allem konnte mein Präparat nicht wesentlich anders 
zusammengesetzt sein als das Kirchmannsche und mulste 
deshalb auch die gleichen Reaktionen geben. Diese stimmten 
aber nicht völlig mit dem von Kirchmann erwähnten Verhalten 
überein. Er berichtet, dafs sein gereinigter Leim keine Trübung 
mit Ferrocyankalium und Essigsäure ergeben habe, während ich 
unter Einhaltung der von Mörner angegebenen Vorsichts- 
malsregeln!) Fällung beobachten konnte: Ich verfuhr dabei in 
folgender Weise: 

10 ccm der 0,5 proz. Leimlösung wurden mit 10 Tropfen 
einer 1Oproz. Essigsäure und 5 Tropfen einer 1Oproz. Lösung 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 28 S. 489. 
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von Ferrocyankalium versetzt, wobei deutliche Trübung entstand. 
Setzte man dagegen anstatt 10 Tropfen und 5 Tropfen Ferro- 
cyankaliumlösung nur 6 Tropfen Essigsäure und 2 Tropfen Ferro- 
cyankaliumlösung zu, so entstand sogar ein flockiger, sich gut ab- 
setzender Niederschlag, Das negative Resultat Kirchmanns 
erklärt sich dadurch, dafs er augenscheinlich nicht die günstigsten 
Konzentrationsbedingungen getroffen hat, von welchen die Probe 
mit Ferrocyanwasserstoff nach den Ergebnissen Mörners, die 
ich nur bestätigen kann, in hohem Grade abhängig ist. 

Mein gereinigtes Glutin, dessen Trockengehalt 83,64%, betrug, 
ergab folgende Zahlen: 


—— 


Angewandte Schwefel 
Menge in °/, der 
lufttrockener Trocken- 


substanz 


0,28 
0,28 


Substanz 


1. 2,8998 


0,28 
2. 2,7346 | 


Die bei beiden untersuchten Leimsorten erhaltenen Werte 
stelle ich noch einmal mit den Kirchmannschen Zahlen 
zusammen. 


Schwefel pro 100 g Trockensubstanz: 


bei Kirchmann Krummacher 
Handelsgelatine 0,61 0,62 
Gereinigtes Präparat 0,27 0,28. 


Meine Analysen haben also die Richtigkeit der von Kirch- 
mann nach Liebigs Methode ausgeführten Analysen bestätigt. 
Der Grund, warum ich nach diesem Verfahren keine über- 
einstimmenden Werte erhalten konnte, ist vielleicht in der 
schlechteren Beschaffenheit der von mir benutzten Silbertiegel 
zu suchen. ' 


B. Bindungsweise des Schwefels. 

Die auf die eben beschriebene Weise erhaltene Schwefel- 
menge stellt den Schwefelgehalt im ganzen dar. Es fragt sich 
nun weiter, in Form welcher Verbindungen der Schwefel vor- 
handen ist. 
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Er kann vorkommen: 
I. als Schwefel des Glutins, 
II. ala Schwefel von Beimengungen und zwar: 
1. als Eiweilsschwefel, 
2. als Sulfatschwefel, 
3. als Sulfitschwefel, 
4. als Schwefel der Chondroitinschwefelsäure. 

An Verunreinigungen mit Eiweifs ist bei der Handelsware 
natürlich immer zu denken, da das für die Leimfabrikation 
dienende Ausgangsmaterial Eiweils enthält. 

Die Sulfite stammen aus der beim Bleichen verwendeten 
schwefligen Säure. Aus derselben Quelle stammt wohl auch ein 
Teil der Sulfate.e Ein anderer mag, wie Mörner meint, von 
dem bei der Fabrikation verwendeten Wasser herrühren. 

Zunächst bestimmte ich die Sulfate. Der gelöste Leim wurde 
nach dem Ansäuren mit Salzsäure eine halbe Stunde zur Ent- 
fernung der etwa vorhandenen schwefligen Säure gekocht, dann 
die Schwefelsäure nach Vorschrift mit Chlorbarium gefällt und 
als Bariumsulfat gewogen. 

Dabei ergaben sich folgende Mengen: 


1. Handelsgelatine. 
Der Trockengehalt betrug 85,73 %,,. 


Angewandte Barium- Schwefel in Form 

uronge sulfat von Schwefelsäure 
ckener , in °/, der 

Substanz ın g Trockensubatanz 


2. Gereinigter Leim. 
Der Trockengehalt betrug 88,48 °/,. 


Angewandte Schwefel in 
|ufitrockener sulfat Korn KATI ie 
Substanz ın 8 Trockensubstanz 


1. 5,0071 
2. 5,1406 
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Die Prüfung auf Sulfit wurde zunächst qualitativ angestellt 
und ergab bei der Handelsware ein deutlich positives Resultat. 
Ich verfuhr dabei folgendermalsen: In einem Becherglase wurde 
der zu prüfende Leim mit Wasser angerührt, dann reines Zink 
und soviel Salzsäure hinzugegeben, bis deutliche Weasserstoff- 
entwicklung eintrat. Ein über dem Glas befestigtes, mit Blei- 
azetat befeuchtetes Filtrierpapier zeigte nach einer Viertelstunde 
Braunfärbung, nach einem Tage Schwarzfärbung. In dem ge- 
reinigten Leim war die Reaktion viel schwächer. Nach einigen 
Stunden färbte sich das Bleipapier gelb und behielt diesen 
Farbenton fast unverändert bei. 


Die quantitative Bestimmung mit Jodlösung ergab pro 100 g 
Trockensubstanz folgende Zahlen: 


Handelsgelatine. 


Schwefel in Form von Sulfit 


0,06 


0.02 } 0,04. 


In dem gereinigten Leim fanden sich quantitativ nicht sicher 
festzustellende Spuren. Nach der Titrierung würde sich ergeben: 
0,007 %, Schwefel in Form von Sulfit. 


Endlich konnte der Schwefel noch in Form von Chondroitin- 
schwefelsäure vorhanden sein. Da diese gepaarte Verbindung 
beim Behandeln mit Säuren in Chondroitin- und Schwefelsäure 
zerfällt, so mufste-ein Zuwachs an letzterer, nach Säurebehandlung, 
von Chondroitinschwefelsäure herstammen. Sollte aber auf diese 
Weise der Schwefel quantitativ bestimmt werden, so mulste man 
vorher über den zur vollkommenen Zersetzung notwendigen 
Säuregrad und die erforderliche Zeit der Einwirkung im klaren sein. 


Zur Ermittlung dieser Daten wurde ein Vorversuch an- 
gestellt: Je 3 g Substanz — ich verwendete die nicht gereinigte 
Gelatine — wurden in Wasser gelöst, mit je 5 ccm einer ziemlich 
konzentrierten Chlorbariumlösung sowie einer wechselnden Menge 
Salzsäure versetzt und mit Wasser zum Volumen 100 ccm ergänzt. 
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Die Mischungsverhältnisse waren folgende: 


I U III 
Gesamtvolumen 100 100 100 ccm 
Ba Ol,-Lösung 1) 5 b > 
HCI in %, der Lösung 5 10 15 


Nach zweistündigem Kochen wurde das gelöste Bariumsulfat 
durch Filtrieren entfernt und das Filtrat aufs neue gekocht. 
‘Nach abermals zwei Stunden zeigte sich bei I und II noch eine 
Spur von Niederschlag, bei III jedoch nicht mehr. Wenn also 
überhaupt durch Kochen mit Salzsäure Schwefelsäure abgespalten 
wurde, so war ein zweistündiges Kochen mit 15 proz. Salzsäure 
jedenfalls genügend. 

Nach Feststellung dieses Ergebnisses wurden annähernd je 
4 g lufttrockne Substanz mit 100 ccm Salzsäure von 15°), vier 
Stunden gekocht und hierauf die Schwefelsäure bestimmt. 


Die erhaltenen Zahlen sind folgende: 
Der Trockengehalt betrug 84,52 °/.. 


Angewandte | Barium- entspricht 
Menge sulfat 

lufttrockener erhalten Schwefel 

Substanz in g in % 


Für den als Sulfat vorhandenen Schwefel war dieselbe Zahl 
0,36%, gefunden worden, woraus hervorgeht, dafs Chondroitin- 
schwefelsäure in der benutzten käuflichen Gelatine fehlt. Folg- 
lich kann das in den Fütterungsversuchen von Kirchmann 
und mir verwendete, aus der untersuchten Gelatine hergestellte 
Präparat ebenfalls keine Ätherschwefelsäure enthalten. 

Die erhaltenen Resultate stelle ich in einer Generaltabelle 


noch einmal zusammen: 
Schwefel in °/, der Trockensubstanz: 


ale Sulfit 


im ganzen | als Sulfat 


Handelsware 
Gereinigter Leim . 
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Il. Über Schwefelbestimmung mit der kalorimetrischen Bombe. 


Als Anhang dieser Arbeit möchte ich noch einige Bemer- 
kungen über Schwefelbestimmungen mit Hilfe der‘ kalorimetri- 
schen Bombe anfügen: 


Schwefelanalysen sind bei Bestimmungen der Verbrennungs- 
wärme schwefelhaltiger Substanzen mittels der Bombe immer 
auszuführen, weil die Bildungswärme der bei der Oxydation ent- . 
stehenden Säuremengen, Salpetersäure und Schwefelsäure, in 
"Rechnung gebracht werden mufs. Die Menge der entstandenen 
Schwefelsäure wäre freilich zur Ermittlung der Verbrennungs- 
wärme unnötig, wenn sie nicht indirekt zur Bestimmung der 
Salpetersäure diente, welche sich am besten aus der Gesamt- 
azidität und der Schwefelsäuremenge ergibt. 


Die Ausführung der Schwefelbestimmung mittels der Bombe 
ist kurz folgende: 

Vor der Verbrennung wird die Bombe mit 10 ccm Wasser 
beschickt, in welchem sich später die Hauptmenge beider Säure- 
arten gelöst findet. Spuren von Säure befinden sich noch an 
der Innenseite des Bombendeckels, in dem dort kondensierten 
Wasser gelöst. Nachdem der Inhalt der Bombe in ein Becherglas 
entleert ist, sind alle Bombenteile mit heilsem Wasser bis zum 
Verschwinden der sauren Reaktion auszuspülen. Die Schwefel- 
säure wird dann in bekannter Weise gewichtsanalytisch bestimmt. 


Es ist selbstverständlich, dafs man auf diese Weise nur die- 
jenige Schwefelsäuremenge erhält, welche in den 10 ccm Wasser 
gelöst ist, auf die es ja bei der Ermittlung der Verbrennungs- 
wärme allein ankommt. Soll daher mit Hilfe der Bombe der 
Gesamtschwefel bestimmt werden, so mufs man auch die in dem 
Verbrennungsschälchen zurückgebliebene Asche berücksichtigen, 
dieselbe in Salzsäure lösen und nach Vereinigung der erhaltenen 
Flüssigkeiten in dem Gemenge die Schwefelbestimmungen aus- 
führen. 

Da ich bei einigen Substanzen neben der Verbrennungswärme 
auch den Schwefelgehalt zu ermitteln hatte, so konnte ich beide 
Untersuchungen in derselben Probe gleichzeitig vornehmen. 
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Vor einiger Zeit hat nun H. Langbein!) für die Schwefel- 
säurebestimmung bei Gegenwart von Salpetersäure ein mals- 
analytisches Verfahren angegeben. Seine Methode sollte freilich 
in erster Linie für die Bestimmung der Verbrennungswärme ver- 
wendet werden, bei der die Kenntnis der Schwefelsäuremenge 
nur eine untergeordnete Rolle spielt, so dafs dafür grofse Ge- 
nauigkeit nicht erforderlich ist. Es wäre aber in manchen Fällen 
von Vorteil, wenn das angegebene Verfahren zu einer exakten 
Bestimmung der durch die Verbrennung gebildeten Schwefelsäure . 
eingeschlagen werden könnte. 

Die Grundzüge der Langbeinschen Methode sind folgende: 

Zunächst wird in der durch Kochen von Kohlensäure be- 
freiten Flüssigkeit die Gesamtazidität — freie Schwefelsäure plus 
Salpetersäure durch Barytwasser titriert, wobei lösliches Barium- 
nitrat und unlösliches Bariumsulfat entsteht. Durch Soda wird 
nunmehr das Bariumnitrat in Bariumkarbonat übergeführt. Da 
das Bariumsulfat durch Soda unverändert bleibt, so leuchtet ein, 
dafs man aus der Sodamenge, welche an der Reaktion teil- 
genommen hat, die anfangs vorhandene Nitratmenge berechnen 
kann. Aus der Differenz von Gesamtazidität und Salpetersäure 
ergibt sich schliefslich die Schwefelsäure. Hierzu ist für die 
Ausführung im einzelnen nur noch folgendes zu bemerken: Bei 
der Titration der Gesamtazidität mit Barytwasser verwendet man 
zweckmälsig Phenolphthalein als Indikator. Nachdem deutliche, 
aber schwache Rosafärbung aufgetreten ist, lälst man Sodalösung 
von bekanntem Gehalt zulaufen, bis ein Überschufs vorhanden 
ist, erkennbar an der stark alkalischen Reaktion. Nunmehr 
kommt es nur noch darauf an, den nicht umgesetzten Rest der 
Sodalösung zu bestimmen. Zu diesem Zweck wird der aus 
Bariumsulfat und Bariumkarbonat bestehende Niederschlag ab- 
filtriert und mit heilsem Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat 
nicht mehr alkalisch reagiert, was in der Regel sehr bald ein- 
zutreten pflegt. Im Filtrat titriert man dann die überschüssige 
Soda mit Salzsäure bestimmter Konzentration, indem man Methyl- 
orange oder Äthylorange als Indikator benutzt. Diese Farbstoffe 


u y Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, Heft 49 u. 50. 
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sind nämlich mäfsig starke Säuren, sie sind stärker dissoziiert 
als die Kohlensäure, aber schwächer als Mineralsäuren und 
deshalb zur Titrierung von Karbonaten geeignet. In der alkalischen 
Flüssigkeit ist zunächst das Alkalisalz des Indikators vorhanden, 
das aber bekanntlich fast vollkommen in seine Jonen zerfallen 
ist. Das für uns in Frage kommende Anion hat eine gelbe 
Farbe. Die bei der Titration des Karbonates mit Salzsäure zu- 
nächst entstehende freie Kohlensäure ist zu schwach, um un- 
gespaltene rote Farbstoffmoleküle in merklichem Grade zu bilden. 
Sobald aber Spuren freier Salzsäure zugegen sind, nimmt, wegen 
der grofsen Menge der darin enthaltenen Weasserstoffjonen, die 
Dissoziation des Indikators ab. Es entstehen rote Farbstoff- 
moleküle. Der Farbenumschlag tritt daher bei Äthyl- und Methyl- 
orange erst ein, wenn folgende Gleichung verwirklicht ist: 


und aufserdem noch freie Salzsäure vorhanden ist. Bei Gegen- 
wart der genannten Indikatoren wird also die Kohlensäure in 
Karbonaten als zweibasische Säure titriert. 


Ganz anders liegen die Verhältnisse bei der schwachen, 
d. h. wenig dissoziierten Säure, dem Phenolphthalein. Das rote 
Anion dieses Farbstoffes wird schon durch freie Kohlensäure in 
das farblose Säuremolekül umgewandelt. In mit Phenolphthalein 
versetzter Sodalösung tritt, demnach der Umschlag schon ein, 
wenn folgende Gleichung verwirklicht ist: 

Na,CO, + HC} = NaCl + NaHC0O, 
und aufserdem eine Spur freier Kohlensäure zugegen ist. Mit 
Phenolphthalein titriert sich daher die Kohlensäure der Kar- 
bonate als einbasische Säure. 

Darum können aber auch im vorliegenden Falle beide In- 
dikatoren sich nicht gegenseitig stören. Anfangs ist freilich eine 
Mischfarbe vorhanden, bestehend aus dem gelben Äthylorange 
und dem roten Phenolphthalein. Die rote Farbe des Phenol- 
phthaleins verschwindet aber viel früher als die rote Farbe des 
Äthylorange sich zeigt. Zwischen diesen beiden Momenten ist 
die Lösung rein gelb. 
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Um schliefslich beim Äthylorange den gewünschten Farben- 
umschlag zu bewirken, ist nach dem eben Gesagten ein geringer 
Überschufs von Salzsäure notwendig. Diese Säuremenge läfst 
sich aber leicht ermitteln, wenn man sich eine V.ergleichslösung 
herstellt, indem man zu einer der zu titrierenden Flüssigkeit 
gleichen Wassermenge ebensoviel Tropfen Äthylorangelösung zu- 
setzt, als zur Titration verwendet wird. Man läfst dann Salz- 
säure zulaufen, bis der Farbenton in der Vergleichslösung der- 
selbe ist wie in der titrierten Karbonatlösung. Die hierfür not- 
wendige Säuremenge ist abzuziehen. 


Ein Beispiel wird die Rechnung veranschaulichen: 


Sodalösung in ccm: 
Zugesetzt Zurücktitriert Diff. d. verbr. Menge 
25,0 7,8 17,2. 


17,2 ccm Sodalösung sind also durch Bariumnitrat in Barium- 
karbonat umgewandelt worden. 

Die Gesamtazidität betrug 20,4 ccm Barytwasser, welche 
aber 40,5 ccm Sodalösung äqujvalent waren. Drücken wir daher 


die Azidität in ccm Sodalösung aus, so erhalten wir: 


Azidität in ccm Sodalösung: 
Gesamtazidität Salpetersäure Differenz —= Schwefelsäure 
40,5 17,2 23,3. 


Da 1 ccm Sodalösung 3,43 mg Schwefelsäure oder 1,12 nıg 
Schwefel entspricht, so erhalten wir für 23,3 cem Sodalösung 
26,1 mg Schwefel. , 

Ich habe nun diese Methode zunächst an einer Substanz von 
bekanntem Schwefelgehalt, nämlich '[hioharnstofi, geprüft und 
dabei folgende Zahlen erhalten: 


Schwefel in °/, 


gefunden: berechnet: 
42,15 42,08 
40,96 
43,00 
44.28 


Die Zahlen stimmen, wie man sieht, schlecht miteinander 
überein und sind alle mit einer Ausnahme zu hoch. 

Auch Untersuchungen von Gemengen von Salpetersäure und 
Schwefelsäure lieferten immer zu hohe Werte. Da die Schwefel- 
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säure sich aus der Differenz der Gesamtazidität und der Salpeter- 
säure ergibt, die Gesamtazidität aber doch höchst wahrscheinlich 
richtig ist, so lag es nahe, anzunehmen, dafs die mit Hilfe der 
Soda für Salpetersäure gefundenen Werte zu niedrig seien. Dies 
konnte direkt in einer ausschlielslich Salpetersäure enthaltenden 
Flüssigkeit festgestellt werden. 

10 ccm einer solchen Lösung gebrauchten zur Neutralisation 
eine Barytwassermenge, welche 42,47 ccm der Sodalösung ent- 
sprach. Als nun das gebildete Bariumnitrat durch Soda in Barium- 
karbonat umgewandelt worden war und der Überschufs der zu- 
gesetzten Soda durch Salzsäure zurücktitriert wurde, erhielt ich: 

anstatt 42,47 ccm Soda 42,0 ccm Soda. 

In einem andern Falle wurde erhalten als Sättigungswert 
für die Salpetersäure, in ccm Soda ausgedrückt: 

direkt indirekt 
52,41 51,50. 

Der Fehler wird wahrscheinlich dadurch hervorgerufen, dafs 
der Niederschlag Bariumnitrat in sich einschlieist, das dadurch 
der Umsetzung entzogen wird. 

Die Bestimmung der Salpetersäure ist also immer mit einem 
Fehler behaftet, der für die Schwefelsäure natürlich um so mehr 
ins Gewicht fällt, je geringer diese im Vergleich zur Salpeter- 
säure ist. 

In ihrer jetzigen Form dürfte daher die Langbeinsche 
Methode für genaue Schwefelsäurebestimmungen nicht zu ver- 
wenden sein. Dagegen wird sie ohne Bedenken als Hilfsanalyse 
bei der Bestimmung der Verbrennungswärme zu benutzen sein, 
da 1 ccm der Sodalösung nur 1 g-Kalorie entspricht, d. h. einer 
Grölse, die gegenüber den übrigen Versuchsfehlern nicht in 
Betracht kommt. 


Untersuchungen über den Hämoglobingehalt der Muskeln 
von 
Prof. Dr. K. B. Lehmann, 
nach in Gemeinschaft mit den Herren!) Dr. Armin Werner aus Boklet, 
Dr. Heinrich Stadtfeld aus Remmersweiler (Rheinprovinz), Dr. Samuel 


Mandelbaum aus Platz, Dr. Isidor Eisenlauer aus Autenried und Dr. 
Albert Imhof aus Brückenau angestellten Versuchen. 


(Aus dem hygienischen Institut zu Würzburg.) 


I. Einleitung und Methodik. 


Die Tatsache, dafs insbesondere bei einigen Tieren (Kanin- 
chen, manchen Vögeln) verschiedene Muskelgruppen eine verschie- 
dene Farbe besitzen, ist von mehreren Forschern vor langer Zeit 
unabhängig voneinander gefunden. Ranvier hat 1875 die 
ersten eingehenden histologischen und physiologischen Studien 
über den Unterschied der weifsen und roten Muskeln angestellt; 
Ph. Knoll hat 1891 in den Druckschriften der Kais. Akademie 
der Wissenschaften zu Wien, mathemat.-physikal. Klasse Bd. 58, 


1) Dr. Armin Werner, Über rote und weifse Muskeln und deren 
Hämoglobingehalt. Dissert. Würzburg 1899. 

Dr. Heinrich Stadtfeld, Weitere Beiträge zur Kenntnis des Hämo- 
globingehaltes der Muskeln. Dissert. Würzburg 1%1. 

Dr. Samuel Mandelbaum, Weitere Beiträge zur Kenntnis des Hämo- 
globingehaltes der Muskeln. Dissert. Würzburg 1%1. 

Dr. Isidor Eisenlauer, Neue Versuche zur Bestimmung des Hämo- 
globingehaltes der Muskeln. Dissert. Würzburg 1903. 

Dr. Albert Imhof, Der Hämoglobingehalt der Muskeln von freileben- 
den und Haustieren. Dissert. Würzburg 1%08. 
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99 Schriften über diesen Gegenstand kritisch gesichtet und eine 
grolse Menge eigener histologischer Befunde mitgeteilt. Nirgends 
und von niemandem scheint bisher versucht zu sein, die scheinbar 
nächstliegende Frage zu untersuchen: Wie grofs ist der Hämo- 
globingehalt bei den einzelnen Tieren in verschiedenen Muskel- 
gruppen. Nur die Angabe von Kühne habe ich gefunden, dals 
beim Meerschweinchen die Menge des Hämoglobins der Muskeln 
4—9%,, bei Hund und Katze ca. 5%, der Gesamthämoglobin- 
menge des Tieres beträgt. 

Ich kam auf meine Untersuchungen durch die Beobachtung, 
dafs zwei Muskeln des Rindes — Filet und Hautmuskel — mit 
deren verschiedener Zähigkeit sich zahlreiche Arbeiten meines 
Instituts beschäftigten, fast regelmäfsig eine sehr verschiedene 
Farbe zeigten. Der Hautmuskel war stets blasser als das Filet. 
Einige Vorversuche zeigten mir, dafs annähernde Hämoglobin- 
bestimmungen im Muskel nicht schwierig seien, und dafs sehr 
stark verschiedene Zahlen für die verschieden gefärbten Teile 
erhalten würden. Ich liefs daraufhin durch die obengenannten 
Herren Dr. Dr. Werner, Stadtfeld, Mandelbaum, Eisen- 
lauer und Imhof eine gröfsere Zahl methodischer Unter- 
suchungen ausführen. Die erhaltenen Resultate teile ich heute 
mit in der Überzeugung, eine grofse Zahl nicht uninteressanter 
Feststellungen zu bieten, welche auch zu wichtigen biologischen 
Betrachtungen Material liefern. Selbstverständlich bin ich aber 
nicht der Ansicht, dafs das erschlossene Gebiet schon ganz aus- 
gearbeitet sei. 

Die angewendete Methode war sehr einfach. Womöglich 10 g 
Muskel (so frisch als er zu bekommen war) wurden abgewogen, 
mit der Schere fein zerschnitten und mit Quarzsand zerrieben. 
Der feine Muskelbrei wurde dreimal mit je 20—30 ccm Wasser 
ausgezogen, bis der letzte Auszug fast völlig farblos war,. die 
Auszüge wurden durch Papier filtriert und auf 100 ccm aufgefüllt. 
Jetzt wurde die Farbenintensität verglichen mit der von Blut, 
das entsprechend verdünnt war. Unsere Angaben lauten stets: 
Der Muskel ist gefärbt, als ob er x), Blut enthielte. Dabei sind 


fast alle Auszüge aus den verschiedensten Tiermuskeln mit Rinds- 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVIL 22 
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blut verglichen worden. Es durfte dies geschehen, da es uns 
bei den ganzen Untersuchungen ja in erster Linie um Relativ- 
zahlen zu tun war. Da Rindsblut nach Bunge 12—13°, Hämo- 
globin enthält, so wären unsere Zahlen mit 0,12 zu nıuultiplizieren, 
um den Hämoglobingehalt auszudrücken. 


Durch eine besondere Versuchsreihe, die ich mit Herrn Im- 
hof vornahm, ergab sich, dafs sich von sechs Proben Rindsblut 
die blasseste von der hellsten nur um etwa 15°, in ihrem Hämo- 
globingehalt unterschied — es mögen also durch den schwanken- 
den Hämoglobingehalt des Vergleichsblutes etwa Fehler nach 
‘oben und unten bis zu 10%, bedingt sein, was für meine Zwecke 
ohne Bedeutung ist. 


Die sechs Proben Rindsblut ergaben (die Intensität der 
dunkelsten = 100 gesetzt): 
I uU III IV V vI 
100 100 95 90 0% 85. 


Eine zweite gröfsere Vergleichsreihe mit stärkeren Verdün- 
nungen, welche ein schärferes Urteil gestatten, habe ich unmittel- 
bar vor Publikation der Arbeit ausgeführt, um mich nochmals 
von dem relativen Hämoglobingehalt des Rindsbluts zu überzeugen. 


Es zeigten sich in 0,4 proz. Lösung: 


Pferd I 
Rind I 
Kalb I 
Kalb UI 


Kalb II 

Ochs 4 jjährig | unter sich gleich 

Ochs 3jährig | dunkler als I 

Ochs 4 jährig 

Rind H 

Rinder- | Ochse 4jährig | unter sich gleich 

typus II | Bulle 1jähr. A | dunkler als I 
Bulle 1jähr. B 


RindertypusIlI { Rind III } dunkler als III. 


Kälbertypus unter sich gleich 


Rindertypus I 
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Die Helligkeit war gleich, wenn in 115 ccm enthalten war 
von der 0,4proz. Lösung: 
115 Teile von Gruppe I 
100 » » » II 
83 >» » » Ill 
16 >» » » IV. 


Da aber Gruppe I (Kälbertypus) 1 Pferd, 2 Kälber und nur 
1 Rind enthält, zum Vergleich aber stets Rindsblut, nie Kalbs- 
blut verwendet wurde, und ebenso Rindstypus III nur einen 
einzigen Vertreter hat, so dürfen wir annehmen, dafs mit seltenen 
Ausnahmen nur Blut zum Vergleich diente, das entweder dem 
Rindertypus I oder II entsprach, welche beiden Typen sich um 
17°), unterscheiden. Es werden also höchstens einige wenige Er- 
mittelungen wesentlich grölsere absolute Fehler als 10°, nach 
oben oder unten aufweisen. 

Den gleichen grofsen Versuch habe ich zur Prüfung der 
Frage verwendet, ob sich Kaninchen- und Katzenblut wesentlich 
in ihrer Farbenintensität vom Rindsblut unterscheiden. 


Das Ergebnis war (wieder in 0,4 proz. Verdünnung): 
Katze I (grofses, kräftiges Tier) entsprach dem Rindertypus I], 
Katze II stand zwischen Rindertypus I und Kälbertypus, 
Kaninchen I und II zeigten den Kälbertypus. 


Es liegt also kein Grund vor, die Zahlen über Katzenmuskeln, 
die mit Katzenblut verglichen waren, irgendwie mit einer Kor- 
rektion zu versehen, man hätte mit Rindsblut ähnliche Werte, 
vielleicht 10%, niedrigere Werte bekommen. 

Die mit Kaninchenblut bestimmten Gehalte der Kaninchen- 
muskeln wären etwa um 20°), niedriger ausgefallen, wenn sie auf 
das Mittel von Rindsbluttypus I und II bezogen wären. Ich habe 
die Durchschnittszahlen in diesem Sinne umgerechnet. 


Hierauf wurden von allen verwendeten Blutsorten je 25 g 
mit Salpetersäure versetzt, eingedampft, verkohlt, etwas verascht, 
die Asche mit Salzsäure ausgezogen, der meist kleine Filter- 
rückstand mit Soda und Salpeter geglüht und wieder mit Salz- 


säure ausgezogen. Die salzsauren Auszüge wurden mit Ammoniak 
Pr 
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gefällt, das ausgewaschene Eisenhydroxyd in verdünnter Schwefel- 
säure gelöst und — nach Reduktion mit etwas Zink in einem 
Kölbchen mit Bunsenventil — rasch durch Glaswolle filtriert 
und mit Permanganat titriert. Die Methode gibt sehr rasch 
genaue Resultate. 

Es wurde gefunden für 100 g Blut mg Eisen: 


Pferd. . . 40,4 KatzeelI . .476 
Kalb II . . 40,8 Kaninchen II 47,6 
Katze II. . 40,8 Kalb III .. . 484 
KalbI . .40,8 Ochse I . . 52,0 
Kaninchen I 42,8 Ochse IV. . 52,0 
RindI . .44,0 Ochse II . . 52,4 


Bulle II 54,0 | (Es wurde nur einer der beiden 
Bulle I us! einjährigen Bullen untersucht) 
Rind II 55,6 
Rind III 66. 
Wie man sieht, stimmen diese Resultate mit den Ergebnissen 
der kolorimetrischen Abschätzung sehr befriedigend. 
Dem Kälbertypus entspricht etwa 40—41 mg Eisen. 
Ein Rind (I) vermittelt mit 44 mg den Übergang zum 
Rindstypus I mit rund 52 mg, 
Rindstypus II mit rund 55 mg, 
während das abnorm dunkelblütige 
Rind III 66 mg aufweist. 


Die Resultate der Eisenbestimmung zeigen wieder: 

Von 9 Rindern ist zwar eines fast so hellblütig wie ein Kalb, 
es besitzt nur 44 mg, 7 erwachsene Rinder zeigen nur 52 bis 
55,6 mg Eisen, und nur eines gibt mit 66 mg einen ganz abnormen 
Wert. 

Jedenfalls ermutigen diese sehr bequem und genau erhaltenen 
Resultate weitere Forschungen auf diesem Gebiete in der Weise 
zu machen, dafs man Eisenbestimmungen statt kolorimetrische 
Hämoglobinbestimmungen ausführt. Zu Vergleichslösungen würde 
man in Zukunft am sichersten Mischblut von etwa vier Rindern 
verwenden, wenn man keine Hämoglobinlösung besitzt. 
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Aus all diesen Erwägungen folgt: 


1. Den einzelnen absoluten Zahlen für den Blutgehalt haften 
durch die Verwendung von Blut als Mafsstab Fehler an, 
die aber in der Regel 10%, nach oben oder unten nicht 
überschreiten. Wenn also bei zwei Tieren (die ja mit 
verschiedenem Rindsblut verglichen wurden) die ab- 
soluten Werte nicht wenigstens 30%, Unterschied zeigen, 
so ist nicht viel darauf zu geben. Wir werden sehen, 
dafs Unterschiede von 100—500°/, häufig sind, dafs also 
die diskutierten Unsicherheiten bedeutungslos sind. 


2. Die Bestimmungen an verschiedenen Muskeln des gleichen 
Tieres sind stets mit dem gleichen Vergleichsblut vor- 
genommen und also untereinander streng vergleichbar. 


3. Die absoluten Durchschnittswerte an mehr wie drei Tieren 
genommen, dürften sich der Wahrheit schon sehr nähern, 
Durchschnitte aus zehn Werten ihr sehr gut entsprechen. 
Ein direkter Beweis hierfür ist die gute Übereinstimmung 
der absoluten Durchschnittszahlen zweier Versuchsreihen 
von je zehn Einzelversuchen am Rind (s. u.). 


Eine nicht unwesentliche Schwierigkeit bei den Unter- 
suchungen erwuchs daraus, dals manche Auszüge leicht opales- 
zierten.!) Durch Zusatz sehr kleiner Mengen feinsten Mehles zu 
den Blutvergleichsproben suchten wir gleiche Durchsichtigkeit zu 
erzielen. Immerhin sind stark trübe Lösungen nie sehr genau 
zu bestimmen. Glücklicherweise war die Mehrzahl der Filtrate 
hinreichend klar, auch zu recht genauer kolorimetrischer Ver- 
gleichung. 

Kontrollbestimmungen, welche Herr Dr. Stadtfeld bei 
seinen Versuchen mit grolsem Fleilse vornahm, zeigten, dafs 
doppelt ausgeführte Bestimmungen auffallend genau — jedenfalls 
auf 10%, stimmten. Stadtfeld hat alle Bestimmungen doppelt 
gemacht — ich habe die Zahlen alle nur einfach eingesetzt. 


1) In einem Versuch wurde es sehr wahrscheinlich gemacht, dafs ein 
hoher Glykogengehalt des Muskels an der Opaleszenz schuld sei. 
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Ein sehr naheliegender Einwand gegen die geschilderte 
einfache Versuchsanordnung ist folgender: Die Bestimmungen 
sind ziemlich wertlos, weil sich das Hämoglobin, das in den 
Muskelgefälsen zurückbleibt, nicht trennen läfst von dem im 
Muskel gelösten. Doch genügen einige einfache Versuche, um 
diesen Einwand zu entkräften. Es zeigt sich nämlich, dafs, wenn 
man. das Tier nur vorher hat verbluten lassen, gründlichste Aus- 
spülung der Blutbahn mit physiologischer Kochsalzlösung, bis 
die Lunge, der Magen u.s.f. schneeweifs werden, auf den Hämo- 
globingehalt der Muskeln einen kaum merklichen Einfluls hat. 
Es wurden — vgl. Tab. I — mehrfach vom gleichen verbluteten 
Tier erst Muskeln der einen Seite untersucht, dann eine Kanüle 
in die eine Karotis eingebunden und solange durchgespült, bis 
aus der Jugularis farblose Flüssigkeit auslief. Der Hämoglobin- 
gehalt der Muskeln der durchspülten Seite war nachher für unsere 
Methode bis auf Differenzen von 5—10°/, der gleiche wie der der 
undurchspülten zuerst entnommenen. Da unsere Schlachttiere 
alle verblutet sind, so entspricht unser Versuchsmaterial durch- 
aus den billigen Anforderungen. 


Tabelle I. 
Über die Wirkung des Durchspülens auf den Blutgehalt. 


—"- 


Blasse | Mittlere | Dunkle | Dunkle 
Muskeln | Muskeln | Muskeln | Muskeln | Rücken- 


des des des der vor- 
Hinter- | Hinter- | Hinter- |derenEx-| muskeln 
beins beins beins | tremität. 
Kaninchen VII. yr YA , % 9% 
Es werden erst aus dem 
verbluteten Tier Mus- 
kelproben entnomm 0,06 _ 0,84 0,7 0,34 


Dann wird das ganze 
Tier durchspült und 
Proben der andern 
Seite entnommen . 0,055 —_ 0,80 0,68 0,34 


Kaninchen IX. 
Recht. Hinterbein nicht 
durchspült . . . . 0,045 0,23 0,83 _ _ 
Link. Hinterbein durch- 
spült . . 2... 0,049 0,2 0,71 — — 
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Bei der Untersuchung des Herzens haben wir es uns be- 
sonders angelegen sein lassen, Blutmengen, die in den relativ 
weiten Herzgefälsen zurückgeblieben sein konnten, zu entfernen. 
Wir spülten zu diesem Zweck die vielfach durchschnittene Mus- 
kulatur mehrfach mit destilliertem Wasser ab, ehe wir dieselbe 
zerrieben und extrahierten. Ähnlich gingen wir vor bei der Unter- 
suchung des Blutgehaltes von Tieren, die auf der Jagd geschossen 
oder aus sonst einem Grunde nicht gut ausgeblutet waren. Ein 
direkter Beweis, dafs auf diese Weise alles in den Gefälsen zu- 
rückgebliebene Blut leicht entfernt werden kann, ist aus den 
Versuchen an glattmuskeligen Organen (siehe unten) ab 
zuleiten; nach mehrfacher Abspülung des zerhackten Uterus mit 
Kochsalzlösung ergab seine Zerreibung nur minimalen Blutgehalt 
oder gar keinen. Das nach meiner Methode gefundene 
Hämoglobin ist also bis auf Spuren Muskelhämo- 
globin. 


Ich komme nun zur Mitteilung der Ergebnisse, 


I. Versuche am Kaninchen. 


Beginnen wir mit den Versuchen am Kaninchen, da dieses 
Tier besonders auffallend die Differenz weilser und roter Muskeln 
zeigt. Leider ist bei den Kaninchen nur einmal notiert, dafs es 
ein altes erwachsenes Tier war, die übrigen nicht näher bezeich- 
neten Tiere waren jedenfalls zum allergröfsten Teil halbwüchsig 
(1000—1500 g schwer), 

(Siehe Tabelle auf 8. 332.) 


Sehen wir vorerst von Versuch 1 und 4 ab, so geben die Er- 
gebnisse unter sich eine sehr befriedigende Übereinstimmung. 


Im allgemeinen zeigen am Hinterbein die hellen Muskeln 
einen Gehalt von nur 0,02—0,06°, Blut, die mittelfarbigen von 
0,2—0,3°%,, die roten, nur in sehr geringer Menge vorhandenen, 
meist von 0,7—0,9%. Am Vorderbein war in den helleren Mus- 
keln 0,1—0,2, in den dunkleren 0,3—0,7 zu finden. Die Lende 
war in fast allen Versuchen von mittlerer (0,1—0,2°),), in einem 
(IX) von ausgesprochen blasser Farbe (0,03). 
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Tabelle II. Kaninchen. 
Es enthalten 100 g Kaninchenmuskel x g Blut: 


Kaninchen 
alt 


Mittel, auf | Mittel, auf 
Kaninchen- | Rindsblut 
blut um- 


W W W St St St bezogen gerechnet 


Blasse Muskeln des Ä 


Hinterbeins . . . 0,023 0,09 Ä 0,06 | 0,05 | 0018| — 0,02 | 0,06 | 0,045 0,041 0,036 
Mittelgefürbte Muskeln | | | 
des Hinterbeins . . 0,61 0,2 | 02 0,2 0,23 | 0,25 | 0,22 — ı 023 0,28 0,22 
Rote Muskeln des Hin- 
terbeins . . . .» . 1,87 0,87 | 1,05 | 0,4 0,85 | 0,78 | 0,72 | 0,84 | 0,83 0,96 0,78 
(Adductor minimus 0,85 | 
und Soleue) 
Helle Muskeln der vor- 
deren Extremität . 01 _ —_ 0,18 _ _ 0,18 _ _ 0,16 0,128 
Dunkelste Muskeln der 
vorderen Extremität _ —_ —_ 0,4 0,31 | 0,7 0,3 0,7 —_ 0,48 0,39 
 Rückenmuskeln.. . .| 0,9 - |! - I! - [on ! - | - Joa) — 0,17 0,14 
Lende . . ....» 0,16 _ _ —_ 0,11 _— 0,17 _ 0,034 0,12 0,10 
I auffall. 
blals 
Herz -. . . . 2°. _ 0,9 _ _ 1,4 11 1,4 1,1 10 1,15 0,% 
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Das Herz übertraf in seinem Blutgehalt von 1,1—1,4%, die 
rotesten Körpermuskeln jedesmal, wo darauf untersucht wurde. 
Es schwankt also am gleichen Kaninchen der Blutfarbstoffgehalt 
der Muskeln (inkl. Herz) um das 50—70fache. 


Aus Versuch I einerseits und IV anderseits geht offenbar her- 
vor, dafs bei einzelnen Individuen die Färbung der roten Muskeln 
bald extrem stark (1,87°),), bald sehr bescheiden (0,4°/,) ist. Den 
extremen Wert 1,87%, zu beargwöhnen, habe ich keine Veran- 
lassung — ich erinnere mich noch sehr gut an die auffallende 
intensive Färbung der roten Muskeln beim ersten Tier. Eine 
nähere Diskussion der Versuche lohnt nicht, weil über Alter 
und Lebensweise der Tiere nichts bemerkt wurde. Im allgemeinen 
waren es halbwüchsige, in engen Ställen gehaltene Tiere, was 
ihren im allgemeinen niedrigen Farbstofigehalt, wie wir sehen 
werden, ohne weiteres erklärt. 


2. Versuche am Rind. 


Ich gehe zur Mitteilung des umfassenderen Materials, das 
wir an Kälbern und Rindern gewonnen haben. Unsere Kälber 
waren meist sechs Wochen bis drei Monate alt, wo ich nicht 
näher unterrichtet war über das Geschlecht des erwachsenen 
Tieres habe ich von Rindern gesprochen. 


Tabelle III. Kälber. 


RETRETTRIFTE 
AIBSIAS > I FIEIE I K|SZ<S- 
_ »&.09 2 2 Re) ne) FE 
aisas2 3 3 3 = 2]|3235 

MI. M= “I=|8|4l33®8 

no 

Hautmuskel. . . [0,48/0,810,17 0,18 0.26 lo,16lo,ı8|l — — | oaı 

Oberer Ösophagus- 

abschnitt . . .1 — |— | — | — | — |02 |03 | — |05| 0,33 
Lende. . . . . [1,08|0,9)1,8 |0,9310,6 |0,6 10,6 0,56 | — 0,8 
Biepe. : : . 1 — |- losalo36 lo, los lo, loselı,o| o,sı 
Herz 1 | Iz6l19l 1,8 14 Iı2e | — ı8| 16 


Zwerchiell . . .1 — |— | — | — [18 |06 |0,%| — | — 1,1 
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Tabelle IV. 


————- ———. —. -._ — m nn. — 


1. Hauptreihe Mittel Zwischenversuche 
(Werner, Stadtfeld, Mandelbaum) 1. pr (Lehmann, Imhof) 
= 12 ja la Is |=|28 = _]|=.|s3 s |s,1s. #88 |-38 
3 st oall —- es| | 2353| *z 
281,82. 285%,2 2]3382|,81 3281.32 8% 
„a lEsSe2.225 [38215 2 4s1ull38e2 [A828 13° 227.58 
s,0u nm atwnuwmudeu our |sEm&uelsäEge |oL #u Rs MS u 
BEE Elena a aul2#selaıı | SFr 5 
2 B|BTETATM Ze 222822815 F5j|a“| 2 8, 25 Be 
| a ea 2]7 “= RI a: #3 
| ch ) ı a 1 a8 
f | | 
Hautmuskel | 1,56. 0,70,85: 0,4 |0,4| 0,8 [0,8106 — | 048 I— 15/08 10 | — 
9: 
Schlund- 
muskel .| —| —-! — 085 — 11008 112/111 -| 10 |-|\- |- |- I — 
(Ob. Ösopha- | 
gushälfte) ! 
Lenden . . [2,3812,411,4[1,0) — 2012 2011820] 14 |-|- 281 — ' 11 
Bicepse . .| —|-ıslıolısladısaulealaee| 35 I-|-I-|- |! —- 
Herz. . .[ —|-121l38\21l1816/118l18l—| 9 I- | -|—- | — | 2,3 
Zwerchtell . | —| — — | — | — uazo 281241 | 30 Iarl- ar — | se 
MN | | 
Masseter .| — | — — | — | — I(muskel| —| — | - - I-|-|- | 235 | 30 
sichtl. | 
blafs) ' 
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(Die mit * versehenen Zahlen sind zur 


Im Anschlufs daran sei ein Versuch an einem nahezu aus- 
getragenen Kalbsfötus mitgeteilt: 


Lende . . . 07 
Quadriceps . . 0,37 
Herz . . . . 21 
Zwerchfell . . 0,91. 
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Versuche am Rind. 
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Als Anhang sei über zwei Versuche am Pferd und einem 
am Schweine berichtet (Tab. V): 


Hautmuskel . 0,6 0,55 
Lende . 11 1,0 
Biceps . 2,2 1,6 
Herz 2,4 2,3 
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Betrachten wir zunächst die Versuche am Kalb: 

Der Hautmuskel war durchweg der blasseste der untersuchten 
Muskeln — von meist nur 0,16—0,3°,, im Durchschnitt 0,21% 
Blutgehalt. Immerhin war dieser Blutgehalt noch zehnmal so 
grols wie bei den weifsen Muskeln des Kaninchens und entsprach 
den mittelgefärbten Kaninchenmuskeln. Der Gehalt des Biceps 
mit 0,34—1°, schwankte verhältnismälsig stark und betrug im 
Durchschnitt 0,61%,, also zwei- bis dreimal soviel wie beim Haut- 
muskel. Noch röter war die Lende mit 0,6—1,3%, (im Durch- 
schnitt 0,8°%), doch berechnet sich dieser den Biceps übertreffende 
Gehalt in erster Linie durch vier auffallend hohe Zahlen für 
Lende und zwei sehr niedere Zahlen für Biceps, die Dr. Stadt- 
feld ermittelte, Dr. Mandelbaum konnte keine deutlichen 
Unterschiede zwischen Kalbsbiceps und Kalbsfilet finden. Für 
das Zwerchfell wurden auffallend verschiedene Zahlen gefunden 
(0,6—1,8), jedenfalls gehörte das Zwerchfell zu den hämoglobin- 
reichsten Muskeln, es übertraf zweimal das Filet und blieb nur 
einmal hinter ihm zurück. Der blutreichste Muskel war fast stets 
das Herz (1,2—1,8°,, im Mittel 1,6%); sein Blutgehalt war zwei- 
bis dreimal so grols wie der der Lende und des Biceps — meist 
auch höher wie der des Zwerchtells. 

Aus den Zahlen, die sich auf das Rind beziehen, geht her- 
vor: der Hautmuskel war weitaus der blasseste unter den unter- 
suchten Muskeln. Nur zweimal wurden Werte von 1,5 und 
1,56 konstatiert, sonst schwankte der Gehalt von 0,3—1,0 und 
betrug im Mittel 0,6. Beim Filet sind Werte von 1,0 — 2,4 
gefunden, der Durchschnitt beträgt 1,8; wesentlich konstanter 
und in der Regel deutlich höher ist der Gehalt des Biceps 
2,2%. Das Herz zeigte etwa den gleichen Blutgehalt wie das 
Filet (2,1%). Das Zwerchfell war in der ersten Versuchsreihe 
dreimal sehr blutreich (2,0—2,8), eine Zahl war sehr nieder (0,8), 
der Durchschnittsgehalt war 2,0, etwa gleich wie bei Herz und 
Biceps. Dieses Resultat erweckte mir nach den Ergebnissen bei 

1) Es erscheint möglich, dafs im Zwerchfell verschiedene solche Muskel- 


partien vorkommen, so würde sich die auffallende Unregelmäfsigkeit der 
Zahlen sowohl beim Rind wie beim Kalb erklären. 
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der Katze Bedenken — es schien möglich, dafs zum Teil binde- 
gewebige Massen statt Muskeln untersucht worden seien, ich 
stellte deshalb einige Zwischenversuche an, welche sehr hohe 
Gehalte bis 6,2%, lieferten und mich veranlafsten, in den Ver- 
suchen des Herrn Eisenlauer dem Zwerchfell besondere Auf- 
merksamkeit schenken zu lassen. In der Tat ergaben die zehn 
Versuche von Eisenlauer für das Zwerchfell 4,1%, oder der 
Durchschnitt aller Versuche 3,9%, Blutgehalt. Damit steht das 
Jiwerchfell weitaus an der Spitze der untersuchten Muskeln und 
überragt alle anderen tätigen Muskeln des Körpers inklusive 
Herz um 1009,,. 

Bei der Katze, die als Vertreterin der domestizierten Raub- 
tiere untersucht wurde, gelangten wir zu folgenden Werten: 


Tabelle VI. 
100 g Katzenmuskel enthalten x ccm Blut: 


ıl2eıslaJslelaj|e! 
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2| 3183|, |a9)82 AFEIE 

3 S 89) 8 e8lıa_n. | Fe 
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5 > |oE| 7 |B M0o)53': 525 

5) ea) DZ en 7 5 |< ® 
Lende . 05 !05 1088| — | — | 04 | 051 | 0,66 | 0,50 
Bicepe. . .I — —_ — 0,30 | 0,2 —_ _— — | 0,25 
Addnktoren .| 0,44 | 0,86 | 09 | 09 | 016 05 | — | — 108 
Hez . . (185 | 2864| — |os |o7 10 | 15 | 1,77 | 1,88 
Zwerchfel .| 126 | 113 | 115 | 09 | — | 16 | 146 | 148 | 1,97 
Zunge. . .(ı4 |ı2lıa | -— | -ı - I = | - Ju 


Die Zahlen 1—3 sind auf Katzenblut, die Zahlen 4—8 sind auf Rinds- 
blut bezogen, was keinen wesentlichen Unterschied macht. 


Die Muskeln haben nur etwa die Farbe der Kalbsmuskein, 
die Körpermuskulatur ist blafs — das Zwerchfell bedeutend blut- 
reicher — am blutreichsten Herz und Zunge. Die Zunge ist nur 
dreimal untersucht, der hole Herzwert bei Katze 2 bedingt, dafs 
der Durchschnitt für das Herz den Durchschnitt für das Zwerch- 
fell übertrifft. Die nur sieben Wochen alte Katze 5 hat besonders 
blasse Muskeln. 
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Auf meinen Wunsch hat 
HerrDr.Imhof eine Anzahl 
wildlebender Säugetiere un- 
tereucht — ich hatte gehofft, 
dals hier besonders hohe 
Resultate erhalten werden 
würden. Es erwies sich aber 
bei unserem geringen Be- 
stand an freilebenden Säuge- 
tieren diese Untersuchung 
nicht sehr lohnend. 


Es läfst sich nur schliefsen, 
— die absolute Höhe der 
Zahlen gestattet bei der ge- 
ringen Zahl der Untersuch- 
ungen keine sehr weitgehen- 
den Schlüsse, dafs das Reh 
durchweg dunkle Muskeln 
hat,derenHämoglobingehalt 
denDurchschnitt der Rinder- 
muskeln weit übersteigt, dafs 
beim Eichhorn die Masse- 
teren alle anderen Muskeln 
an Farbe übertreffen.!) Der 
junge Fuchs und die beiden 
Maulwürfe zeigen ziemlich 
blasse Muskeln. Überall ge- 
hören Herz und Zwerchfell 
zu den dunkelsten Muskeln, 


1) Ich habe mich seither über- 
zeugt, dals in der Literatur der 
Masseter vielfach alsrote Muskeln 
angegeben ist, und dafs seine 
Farbe auch bei Katze und Ka- 
ninchen entschieden durch Dun- 
kelheit auffällt. 


Tabelle VII. 


Igel, 


besser 


Igel, 


schlecht 
genährt, noch 


, Eichhorn | Eichhorn : 


Rehbock | Rehbock,, Männch. 


nichtlange nach 
Beendigung des 
Winterschlafs 


Weibch. 


genährt 


| Hamster 


22.V. 


20. IV. 


mindest. ljährig 


Hautmuskel . 
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auffallend ist der Befund bei Reh I — wo das Herz das Zwerch- 
fell erheblich zu übertreffen scheint. Der Masseter des Eichhorns, 
der durch seine dunkle Farbe zum Untersuchen einlädt, gehört 
zu den hämoglobinreichsten Muskeln, die bisher untersucht sind. 


Die wenigen bisher angestellten Versuche an Muskeln nicht 
durchbluteter menschlicher Leichen haben ergeben, dafs 
auch beim Menschen das Herz einen hohen Hämoglobingehalt 
hat. Sie haben aber auch gezeigt, dafs nicht mehr ganz frisches 
menschliches Muskelmaterial sich schlecht nach meiner Methode 
verarbeitet, die Auszüge trüben sich stark, werden leicht mifs- 
farbig etc., so dals die Zahlen unsicher werden, sie bewegen sich 
meist um 2—3°,. Nur einmal konnte ich von einen sehr kräf- 
tigen jungen Mann, der hingerichtet wurde, verschiedene Muskeln 
ganz frisch untersuchen und mit Rindsblut vergleichen. Die 
Muskeln waren alle sehr dunkel und es ergaben: Biceps 4,0, 
flexor carpi 3,6, Iliopsoas 4,5, Zwerchfellpfeiler 4,0, Zwerchfell- 
mitte 3,8; nur das Platysma myoides nur. 21/,%, Blutgehalt — 
Werte, die recht hoch erscheinen, aber recht wohl der dunkeln 
Muskelfarbe entsprechen. Weitere Untersuchungen an amputierten 
Gliedern wären recht erwünscht, ich glaube sicher annehmen zu 
dürfen, dafs der Hämoglobingehalt der Muskeln des Menschen 
mit den Leistungen und der Leistungsfähigkeit (Ermüdbarkeit) 
der Muskeln in ähnlicher Beziehung steht, wie sie (wenigstens 
innerhalb gewisser Grenzen) zwischen dem Hämoglobingehalt des 
Blutes und der Leistungsfähigkeit des Gesamtorganismus bestehen. 
Durch die oben mitgeteilten Eisenbestimmungen werden sich 
Hämoglobinbestimmungen im Menschenmuskel ersetzen lassen. 

Untersuchungen an Vögeln sind folgende ausgeführt (meist 
von Dr. Imhof), alle Zahlen sind auf Rindsblut bezogen : 

(Siehe Tabelle auf 8. 340.) 


Die Resultate sind eindeutig: Die Brustmuskeln der fliegen- 
den Vögel sind am blutreichsten, ihnen kommt am nächsten 
das Herz, die Beinmuskeln übertreffen bei den untersuchten 
Tieren die Flügelmuskeln, beim Habicht sind die Beine leider 
nicht untersucht. 
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Tabelle VID. 


Brust- 
muskeln 


Beine | Rücken 


1. Vögel, welche viel 


fiegen- 
Häher (Garrulus gland.) 35 ' 18 2,6 _ — 
Häber . :....1 37 | 16 | —- 32 
Rabe, alt 35 || — 2,0 _ 2,3 
Rabe, jung 1,86 11 —_ 0,9 3,5 
Rabe, nackt . 0,8 11 _ _ 2,8 
Elster 3,7 —_ 2,3 3,1 2,8 
Habicht . .. 3,6 2,15 _ _ 2,8 
Halbwilde Taube 2,9 — 1,4 — 3,1 
2. Vögel, welche nicht 
oder kaum fliegen: 
Huhn 0,07 _ 0,6 —_ 0,8 


Bei den nicht fliegenden domestizierten Hühnern sind die 
Brustmuskeln enorm blafs, die Beinmuskeln schwach bluthaltig 
— auch das Herz wurde blals gefunden. 


Von kaltblütigen Tieren haben wir nur den Frosch unter- 
sucht, der Gehalt seiner Muskeln ist so klein, dafs eine quanti- 
tative Bestimmung nicht scharf gelang. Ein Fisch wurde einmal 
untersucht und nur ein trübes, sehr blasses Filtrat erhalten. Aus 
der Literatur ersehe ich, dafs bereits bei Fischen (Raja), Insekten 
(Hiydrophilus) und Mollusken einzelne rote Muskeln unter den 
vorwiegend farblosen nachgewiesen sind. Eisenbestimmungen 
werden auch hier wohl weitere Aufschlüsse geben. 

Im Anschlufs an die Untersuchungen des Hämoglobingehalts 
der Muskeln versuchten wir auch in anderen Organen des 
Körpers an durchbluteten Tieren einen Hämoglobingehalt zu 
finden. 

Absolut negativ war, wie zu erwarten, das Resultat an der 
Lunge, Pankreas, Niere und Leber. 

Zweifelhafte Resultate lieferte die Milz (ihre lakunären Räume 
sind offenbar schwer vom Blut zu befreien), bei der Schilddrüse 
erhielten wir anfangs schwache positive Werte, doch scheint das 
Blut nur aus den zerschnittenen Gefälsen zu stammen. 
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Am interessantesten ist, dafs es uns mit unserer Methode 
nicht gelang, in glatten Muskeln Uterus, Blase, Trachea, Häma- 
globin zu finden. Der Herzmuskel zeigt, wie oben schon erwähnt, 
wegen seiner Mittelstellung zwischen glatten und quergestreiften 
Muskeln trotz seiner starken Leistungen keinen so maximalen 
Gehalt, wie er bei einem Organ aus typischen quergestreiften 
Muskeln zu erwarten gewesen wäre. 

Der untere Ösophagusabschnitt wurde beim Rind öfters 
untersucht (Tab. IV), weil er beim Menschen quergestreifte Mus- 
kein enthält — er ergab stets einen reichlichen Blutgehalt: Wir 
untersuchten daraufhin auch mehrmals den oberen Ösophagus- 
abschnitt, von dem wir wegen seiner glatten Muskulatur Blut- 
freiheit voraussetzten. Das Resultat war aber zu unserer Ver- 
wunderung ein Blutgehalt etwa wie im unteren Abschnitt. Die 
Literatur und das mikroskopische Präparat belehrten uns nach- 
träglich, dafs eben beim Rind auch der obere Ösophagusabschnitt 
quergestreifte Muskulatur besitzt. 

Soweit das neue Tatsachenmaterial, das wohl weit grölsere 
Differenzen im Blutgehalt verschiedener Muskeln und Tiere er- 
geben hat, als man erwartet hätte. 

Suchen wir nun dieses Material zu physiologischen Schlüssen 

zu verwerten, so finden wir eine volle Bestätigung der schon 
von Ranvier aufgestellten Lehre: Die am meisten angestrengten 
Muskeln sind die blutreichsten. Eingeschränkt wird der Satz 
durch unseren neuen Fund: Glatte Muskulatur enthält kein 
Hämoglobin und das Herz, welches anatomisch zwischen glatten 
und quergestreiften Muskeln in der Mitte steht, tut dies auch in 
Beziehung auf seinen Blutgehalt. 

Im einzelnen berechtigen unsere Ergebnisse zu folgenden 
Schlüssen : 

1. Die Muskeln junger Tiere sind durchwegs ärmer an Hämo- 
globin als die der erwachsenen, offenbar weil sie noch 
wenig angestrengt wurden. Nur das Herz des jungen 
Tieres zeigt annähernd den Blutgehalt des erwachsenen, 
weil es seit früher Fötalzeit beständig tätig ist. Schon der 


ausgetragene Fötus hat ein stark rotgefärbtes Herz. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 23 


342 


Untersuchungen über den Hämoglobingehalt der Muskeln. 


. Auch zwischen mehreren jungen Tieren der gleichen Art 


kommen erhebliche Differenzen im Blutgehalt der kor- 
respondierenden Muskeln vor, die nicht durch Alters- 
differenzen zu erklären, sondern auf Vererbung oder 
spezielle Ursachen zu beziehen sind. Bei erwachsenen 
Tieren sind die Unterschiede oft noch grölser, doch ist 
eine Deutung schwieriger, weil neben den angeborenen 
Differenzen Alter und Beanspruchung eine Rolle spielen. 


. Die einzelnen Körpermuskeln zeigen beim Kaninchen 


extreme Differenzen in ihrem Hämoglobingehalt, so dafs 
die dunkelsten Muskeln des gleichen Tieres im Durch- 
schnitt 20mal mehr Blut enthalten als die hellsten und 
6—8mal soviel als die mittelfarbigen Körpermuskeln. 
Dals die spärlichen dunklen Körpermuskeln des Kanin- 
chens bei seiner Hockstellung in spezifischer Weise an- 
gestrengt sind, wird von Neumeister behauptet und 
darf wohl zugegeben werden. Das regelmälsig arbeitende 
Herz übertrifft bei dem sehr ruhig lebenden domesti- 
zierten Kaninchen trotz seines histologischen Baues die 
dunkelsten Körpermuskeln. 


‚ Bei Rind und Kalb ist der Hautmuskel ausgesprochen 


blafs, auch beim Menschen war das Platysma relativ 
blutarm. 

Die übrigen Körpermuskeln erlangen (vom Zwerch- 
fell abgesehen) einen ziemlich gleichmälsigen Blutgehalt, 
immerhin ist eine Stufenleiter zu beobachten, die wohl 
ihrer Beanspruchung entspricht: 

Hautmuskel . 0,6 


Schlund . . 15 
Lenden.. . . 18 
Biceps . . . 2,2 


Zwerchfell. . 3,9. 
Auch die nur aus zwei Zahlen gewonnenen Durch- 
schnittswerte: Masseterr . . 2,2 
Zunge . . . 24 
scheinen gut in die Reihe zu passen, vielleicht würden 
weitere Untersuchungen noch höhere Werte ergeben. 
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Interessant ist nun, dafs das Herz, das beim Kalb 
1,6% Blut enthielt, seinen Gehalt im Durchschnitt nur 
auf 2,1 und im Maximum auf 2,4 gesteigert hat. Hier 
scheint die histologische Struktur schuld zu sein. Ebenso 
auffallend ist die gewaltige Höhe des Blutgehaltes des 
Zwerchfells, das dadurch als der als meistangestrengter, 
besonders wichtiger Muskel erscheint. 

. Ein genauerer Vergleich der Zahlen an Kalb und Rind 
ist durch folgende Übersicht gegeben, wobei die blasse 
Farbe des Kalbshautmuskels als Einheit angenommen 


1st. Kalb Rind 
Hautmuskel . 1 3 
Bicepe . . . 3 10 
Lendde . .. 4 9 
Herz. . ..%8 10 
Zwerchfell . . 5—6 19—20. 


Das heilst in möglichster Schematisierung: Während 
der Blutgehalt der Muskeln beim Rind ca. dreimal höher 
ist als beim Kalb, besitzt das Herz des Rindes nur einen 
ca. 20%, höheren Gehalt — es hat seinen Hämoglobin- 
gehalt nicht mehr wesentlich zu steigern vermocht oder 
zu steigern gebraucht. 

. Die Durchschnittswerte für die Katze ebenso wie die 
Maximalwerte liegen in ähnlichen Grenzen wie die beim 
Kalb. Es besitzt auch die erwachsene Katze keine 
gröfseren Werte wie das Kalb. Es stimmt damit, dafs 
die Mehrzahl unserer Hauskatzen ein sehr beschauliches 
Leben führen. Der Blutgehalt des Herzens übertrifft den 
des Zwerchfells. Vielleicht ist für die Katze dag Zwerch- 
fell nicht ganz so wichtig für die Atmung wie für das Rind. 
. Die Untersuchungen an wilden Tieren gestatten, weil sie 
nicht genügend ausgedehnt angestellt sind, keine weit- 
gehenden Schlüsse. Das flüchtige Reh bietet Muskeln 
von sehr hohem Blutgehalt, der angestrengte Masseter 
des Eichhörnchens ist ein besonders dunkelroter Muskel. 


Das Herz ist überall blutreich und übertrifft meist in 
23 *® 
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seinem Blutgehalt das Zwerchfell. Intercostales sind nicht 
untersucht. 


. Die anVögeln gewonnenen Zahlen zeigen wieder auffallend, 


dafs die angestrengten Muskelgruppen bis gegen 3,7), 
Blut enthalten, die wenig angestrengten nur 1—1,69%,. 
Das domestizierte Huhn ist äufserst hämoglobinarm. 


. Es scheint möglich und wäre weiter zu untersuchen, dafs 


Tiere am Ende des Winterschlafes blassere Muskeln 
haben. 

Die untersuchten Kaltblüter hatten sehr blasse Muskeln !), 
was mit ihrem geringen Stoffwechsel und den trotz aller 
Ausnahmen meist trägen Bewegungen gut übereinstimmt. 


. Die glatten Muskeln der untersuchten Warmblüter ent- 


halten keine merklichen Hämoglobinmengen. 


. Ohne jede Ausnahme berechtigen unsere Ergebnisse zu 


dem Schlusse: Ein quergestreifter Warmblütermuskel ist 
im allgemeinen um so blutreicher, je häufiger und inten- 
siver er beansprucht wird. Dieser Satz ist bereits früher 
vielfach in ähnlicher Form ausgesprochen worden, auch 
Knoll kommt (a. a. O.) zu dem Satze: »Nicht unwahr- 
scheinlich dürfte es sein, dals die bei einer Reihe von 
Tieren zu findende stärkere Pigmentierung der proto- 
plasmareichen Muskeln mit der anhaltenderen Tätigkeit 
der letzteren in einem gewissen Zusammenhang steht.« 
Quantitatives Material zum Beweis für diesen Satz bringt 
wohl zum erstenmal die vorliegende Arbeit. 

Die Versuche am Menschen sind durch Eisenbestim- 
mungen zu erweitern. 


Welche Rolle der Blutgehalt der Muskelfaser bei ihrer Tätig- 
keit spielt, ist schwer sicher zu sagen. Unwillkürlich wird jeder 
annehmen, dals die Sauerstoffversorgung des Muskels durch reich- 
liche Mengen des respiratorisch so wichtigen Körpers begünstigt 


wird. 


1) Die Rosafarbe der Salmoniden ist nicht auf Hämoglobin zu beziehen. 
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Dem hohen Hämoglobingehalt scheinen (ob immer) auch 
höhere Gehalte an anderen löslichen Stoffen zu entsprechen: Die 
roten Muskeln sind durchweg die schmackhafteren. Niemand mag 
gekochtes Kalbfleisch essen — ihm fehlen Würzestoffe, die erst 
durch das Braten erzeugt werden müssen. Gekochtes Rindfleisch 
ist dagegen von kräftigem Geschmack. In München, wo gekochtes 
Rindfleisch besonders beliebt ist, geniefst das relativ zähe Kron- 
fieisch, d.h. gekochtes (an Blut und Extrakt reiches) Zwerchfell ein 
besonderes Ansehen. Feinschmecker bevorzugen vor der zarteren 
aber geschmacklosen weifsen Brust des Huhns die blutreicheren 
Extremitätenmuskeln. 


Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, dem Direktor 
des hiesigen Schlachthofes, Herrn Polizeitierarzt Düll, insbe- 
sondere aber dem zweiten Tierarzt aım Schlachthofe, Herrn Tier- 
arzt Nusser, auch im Namen meiner Schüler lıerzlich zu danken 
für das freundliche Entgegenkommen, das sie uns bei dieser und 
anderen Arbeiten stets gezeigt und die Bereitwilligkeit, mit der 
sie uns die vielen Fleischproben, die wir benutzten, zugänglich 
gemacht haben. 


Erwiederung an Herrn Dr. Ernst Weinland. 


Von 


Aristides Kanitz. 


Bezüglich der Entgegnung!) des Herrn Dr. Weinland auf 
meine Bemerkung zu seiner Untersuchung »Über Antifermente II« 
sei es mir gestattet, folgende Punkte festzustellen. 

Hätte Herr Dr. Weinland die Absicht gehabt, nur solche 
Verhältnisse zu studieren, welche »innerhalb des lebenden Or- 
ganismus verwirklicht« sind, so hätte er keine Versuche über 
das Verhalten des Antipepsins in ca. n/6 (0,55—0,6proz.) Salz- 
säure angestellt, da eine so hohe Konzentration an Wasserstoff- 
jonen wohl in keinem lebenden Organismus normalerweise vor- 
kommen wird. 

Wenn Herr Dr. Weinland sagt, dafs er das Verhalten des 
Antitrypsins in stärkeren als lproz. Lösungen von Natrium- 
karbonat darum nicht untersucht hat, weil dieselben das Trypsin 
schädigen, so wehrt er sich gegen Etwas, was ich ihm gar nicht 
zugemutet habe. Denn ich habe nur auf die Notwendigkeit hin- 
gewiesen, dafs, wenn man aus dem Verhalten des Antitrypsins 
gegen verschiedene Grade der Alkalinität Folgerungen ziehen 
will, man auch tatsächlich solche Lösungen verwenden muls, in 
welchen die Konzentration der Hydroxyljonen wirklich einiger- 
malsen vergrölsert worden ist. Diese zu den Versuchen nötige 


1) Zeitschr. f. Biol. 1903, Bu. 45, N. F. 27, 8. 119. 
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Konzentrationserhöhung der Hydroxyljonen erreicht man jeden- 
falls nicht am einfachsten dadurch, dafs man mehr Soda in die 
Lösung bringt, sondern dadurch, dafs man Lösungen der starken 
Basen verwendet, wie ich es voriges Mal!) ausgeführt habe. 

Da ich aus den Ausführungen des Herrn Dr. Weinland 
- entnehmen muls, dafs er es für sehr möglich hält, dafs schon 
geringe Unterschiede in der Konzentration der Hydroxyljonen 
(Alkalinität) einen ganz grolsen Einflufs auf das Antitrypsin aus- 
üben möchten, wenn das Antitrypsin auf Konzentrationsunter- 
schiede der Hydroxyljonen überhaupt reagieren würde, so muls 
ich bemerken, dafs diese Meinung sich auch nicht auf das Ver- 
halten des Parallelferments des Antipepsins stützen läfst. Denn 
Herr Dr. Weinland mulfste beim Antipepsin die Konzentration 
der Weasserstoffjonen verdoppeln und sogar verdreifachen, um 
den hemmenden Einflufs derselben auf das Antipepsin beob- 
achten zu können. 

Ich habe voriges Mal nachgewiesen, warum man aus Herrn 
Dr. Weinlands Versuchen über das Verhalten des Antitrypsins 
gegen verschiedene Grade der Alkalinität keine entscheidende 
Antwort erhalten kann. Herr Dr. Weinland hat die Richtigkeit 
jener Ausführungen nicht bestritten und trotzdem die not- 
wendigen ergänzenden Versuche nicht mitgeteilt. 


1) Zeitschr. f. Biol. 1903, Bd. 45, N. F. 27, 8. 117. 


Leipzig, den 1. August 1903. 


Zu der Erwiderung des Herrn Dr. Aristides Kanitz. 
Von 


Ernst Weinland. 


Herr Dr. A. Kanitz hat!) zwei Bemerkungen an meine 
letzte Erwiderung geknüpft, welche ich nicht unberichtigt lassen 
kann. 

Einmal will er beweisen, dals es sich mir bei meinen Ver- 
suchen nicht nur um die innerhalb des lebenden Organismus 
verwirklichten Verhältnisse gehandelt habe. Hierzu ınöchte ich 
zunächst nur wiederholen, dafs es sich mir in der Tat bei der 
vorliegenden Frage nur um Verhältnisse innerhalb des lebenden 
Orgauismus gehandelt hat. 

Ich kann nur bedauern, dafs Herr Dr. Kanitz dies so aus- 
drücklich bezweifelt, indeıw er schreibt, dafs ich doch diese Ab- 
sicht nicht gehabt haben müsse, anders »hätte er keine Versuche 


über das Verhalten Jes Antipepsins in ca. (0,55—0,6 %,) Salz- 


säure angestellt, da eine so hohe Konzentration an Wasserstoff- 
jonen wohl in keinem lebenden Organismus normalerweise vor- 
kommen wird.« 

Diese Annahme des Herrn Dr. Kanitz ist durchaus un- 
richtig (wie er sich schon z. B. aus dem Lehrbuch der physiol. 
u. patlıol. Chemie von Bunge 1887, S. 142 hätte überzeugen 
können). Beträchtlich höhere Säuregrade sind im Magen leben- 


1) Zeitschr. f. Biol. 1903, Bd. 45 S. 346. 
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der Organismen längst nachgewiesen, 30 fand-Herr Richet') 
bei Scyllium 6,9 —14,9%, Säure, als Salzsäure berechnet, im 
Magensaft; bei Raja 14,6, Säure, als Salzsäure berechnet. 


Sodann fand Herr Yung?) im Magensaft von Scyllium 
7—11,5% Säure, als HCl berechnet, im Magensaft von Acanthias 
2,5—6,8% Säure als HCl berechnet; endlich habe ich selbst?) bei 
verschiedenen lebenden Haifischen den Säuregrad ausgeheberter 


Magensäfte bestimmt, dabei fand ich z. B. | . 
bei Torpedo bis zu 45,5 ccm Normalsäure auf 100 ccm Saft, 
» Scyllium » » 36,6 » » » 100 » » 
> Raja » > 30,6 > » » 10 » » 


usw. (Um welche Säure es sich hierbei handelt, ist eine Frage 
für sich, die hier zunächst belanglos ist ) 


Ich bin jedoch absichtlich bei meinen, die antipeptische Wir- 
kung betreffenden, Versuchen beim Schwein nicht so weit mit dem 
Säurezusatz in die Höhe gegangen, weil so hohe Säuregrade, wie 
die bei Haifischen gefundenen, beim Säugetier nicht beobachtet 
sind, wohl aber hat Heidenhain‘) im Magensaft des Hundes 
0,4—0,6°%, Säure, als Salzsäure berechnet, gefunden, also genau 
so viel als ich in meinen Versuchen angewandt habe. 


Damit erledigen sich für mich im wesentlichen auch die 
andern Bemerkungen des Herrn Dr. Kanitz, bei denen es sich, 
wie ich schon in meiner ersten Entgegnung ausführte, um Alkali- 
konzentrationen handelt, die tatsächlich im Schweinedarm, an 
dem ich meine Untersuchungen anstellte, nicht realisiert sind. 


(Vgl. hierzu meine in dieser Zeitschrift®) erschienene »Notiz 
betr. die proteolytische Wirkung von Darmextrakten und den 
Einflufs der Reaktion auf dieselbe.«) 


Zweitens beanstandet Herr Dr. A. Kanitz, dafs ich meine 
Versuche angestellt habe unter Verwendung von Soda zur Her- 


1) Traveaux du Laborat. de M. Ch. Richet 1893, t.2 p. 234 u. 2.2.0. 

2) Arch. de zoolog. experim. et gön6erale 1899, 3 serie, t. 7 p. 121. 

3) Zeitschr. f. Biol. 1901, Bd. 41 S. 276. 

4) Pflügers Archiv 1879, Bd. 19 8. 148. 

5) Zeitschr. f. Biol. 1903, Bd. 45 8. 292. 
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vorrufung der Alkalinität, statt dafs ich für diesen Zweck Baryt- 
oder Natronlauge etc. verwendet hätte. 

Meine Versuche beweisen, dafs Konzentrationsänderungen iın 
Hydroxyljonengehalt von annähernd 1 zu 2, bei geringer absoluter 
Menge, so wie sie ungefähr im Darm des Schweins, den ich bei 
meinen Versuchen benutzte, vorhanden ist, keinen Einfluls haben 
auf die antitryptische Wirkung. 

Wenn ich recht verstehe, scheint Herr Dr. Kanitz an- 
zunehmen, dals die von zahlreichen Untersuchern beobachtete 
schädigende Wirkung von Soda auf Trypsin nicht allein durch 
die infolge der hydrolytischen Spaltung hervorgebrachte Alkali- 
nität der betreffenden Lösung hervorgerufen wird, sondern dafs 
der nicht hydrolysierte Teil der Soda hierbei auch in Betracht 
kommen kann, denn er sagt: ich habe Herrn Dr. W. gar nicht 
zugemutet, das Verhalten des Antitrypsins in stärkeren als 1 proz. 
Lösungen von Natriumkarbonat zu untersuchen und »diese zu 
den Versuchen nötige Konzentrationserhöhung der Hydroxyljonen 
erreicht man jedenfalls nicht am einfachsten dadurch, dafs man 
mehr Soda in die Lösung bringt, sondern dadurch, dafs man 
Lösungen der starken Basen verwendet, ....«e Er macht hiermit 
auf eine Möglichkeit aufmerksam, die speziell zu untersuchen wäre. 

Nach seinen eigenen Angaben!), findet sich jedoch das 
Optimum der Trypsinwirkung in Lösungen, welche in bezug auf 
Hydroxyljonen !,o—!aoo normal sind, gleichgültig, ob dies durch 
Erdalkali (Ba(OH),, Ca(OH), etc.) oder Soda bedingt ist. 

Es ist also hier nach den Angaben von Herrn Dr. Kanitz 
eine Neutralsalzwirkung nicht vorhanden, und er mufs daher die 
dem Physiologen naheliegende Anwendung von Soda zur Hervor- 
rufung von Alkalinität gelten lassen. Es ist deshalb, entsprechend 
den Angaben von Herrn Dr. Kauitz, auch zu vermuten, dals 
die schädigende Wirkung reichlicherer Sodazusätze zu Trypsin 
auf die Hydroxyljonen zurückzuführen ist, und dafs durch Ver- 
wendung eines andern Alkalis als des bei dem grofsen Reichtum 
an CO, normalerweise im Darm vorhandenen Natriumkarbonats 
kein anderes Resultat zu erwarten ist. 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902/03, Bd. 37 8. 75. 
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Was endlich die Schlulsbemerkung des Herrn Dr. Kanitz 
betrifft, dafs ich »die notwendigen, ergänzenden Versuche nicht 
mitgeteilt« hätte, so mufs ich bemerken, dafs ich dieselbe 
nicht verstehen kann; der Leser könnte nach derselben denken, 
dals ich Versuche im Sinne der Ansichten von Herrn Dr. Kanitz 
angestellt, aber nicht mitgeteilt hätte; davon ist jedoch keine 
Rede; ich habe meine Gründe angegeben, weshalb ich den 
Alkaligehalt in meinen Versuchen nicht über eine gewisse im 
Darme des Versuchstiers vorkommende Höhe gebracht habe 
und diese Gründe bestehen für mich, da Herr Dr. Kanitz 
nichts Stichhaltiges gegen dieselben vorbringen kann, natürlich 
noch ebenso wie bisher. 


Vom Übergang des Nahrungsfettes in die Milch. 


Von 


Dr. 8. Gogitidse, 


Assistent der Kinderklinik der Universität Kiew. 


Aus dem Institut für allgemeine Pathologie der Universität Kiew. 


Noch vor nicht allzulanger Zeit, als in der Lehre vom 
Ursprung des Fettes im tierischen Organismus die Ideen der 
Voitschen Schule die herrschenden waren, wurde als die haupt- 
sächlichste Quelle des Milchfettes das Eiweifs des Milchdrüsen- 
epithels angesehen. In diesem Sinne wurden sowohl das mikro- 
skopische Bild der Drüse in der Laktationsperiode, als auch 
diejenigen wenig zahlreichen chemischen Daten gedeutet, welche 
sich aus den Arbeiten Ssubbotins!), Fleischers?) und Kühns?) 
ergaben. Doch als die Möglichkeit des Entstehens von Fett aus 
Eiweifs an und für sich bezweifelt und von vielen angesehenen 
Forschern mit der Zeit sogar vollständig geleugnet wurde, begann 
man auch für das Milchfett neue Quellen zu suchen. Die unter 
diesem neuen Gesichtspunkte entstandenen Arbeiten sind wenig 
zahlreich, die in denselben mitgeteilten Befunde fragmentarisch, 
die Zahl der angestellten Experimente äufserst begrenzt. Nach 
den neuesten Anschauungen sind nicht die Eiweilsstoffe des Drüsen- 
epithels, sondern die Fettdepots des Organismus, oder unmittelbar 
das Nahrungsfett die Hauptursprungsquellen des Milchfettes. 
Zu den Arbeiten, in welchen diese Anschauungen entwickelt und 


Tatsachen zu ihren Gunsten mitgeteilt werden, gehören: die 
Zeitschrift für Biologie. Bd.XLV. N. F.XXVI. 24 
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Untersuchungen Soxhlets®), der fand, dafs vermehrte Fett- 
fütterung den Übergang von Körperfetten in die Milch begünstigt; 
die Untersuchungen Rosenfelds?’), welcher fand, dafs das 
Kolostrumfett eines Hundes, der längere Zeit hindurch als Futter 
Hammeltalg erhalten, dem letzteren qualitativ nahekommt; die 
Untersuchungen Winternitz'®), welcher mitteilte, dals jodiertes 
Fett unverändert in die Milch übergeht; endlich die Unter- 
suchungen von Henriques und Hansen’), Stellwag?), 
Albert?), Baumert und Falke), Ramm, Momsen und 
Schuhmacher!!) und Falke!2), welche milchende Tiere mit 
Pflanzenölen, ölhaltigen Samen und deren Produkten fütterten, 
wobei sie diese oder jene Veränderungen der Eigenschaften des 
Milchfettes konstatierten. 

Die spärlichen, fragmentarischen und öfter mit nicht genü- 
gender Beweiskraft hingestellten Ergebnisse der erwähnten Arbeiten 
können natürlich in einer so komplizierten und sowohl theoretisch 
als praktisch wichtigen Frage, wie die über den Ursprung des 
Milchfettes, nicht eine endgültig entscheidende Bedeutung bean- 
spruchen. Erblickte doch noch Virchow?) in der Milchbildung 
das physiologische Vorbild der Fettdegeneration, und wenn auch 
die histologischen Befunde der Gegenwart nicht gestatten, den 
Laktationsprozefls als wahren Degenerationsprozefs anzuerkennen, 
so ist es nichtsdestoweniger durchaus möglich, dafs das Milchfett 
intrazellulären Ursprungs ist. Die Entscheidung der Frage von 
der Herkunft des Milchfettes wäre von grolser Bedeutung für 
die Beantwortung der Frage von der Fettbildung im Organismus 
überhaupt. Eine nicht geringere Bedeutung hätte dieselbe auch, 
vom praktischen Standpunkte aus betrachtet. Wenn in der Tat 
die Nahrungsfette in fast vollem Umfange in die Milch übergehen, 
oder sich sogar in den Fettdepots ablagern und im Laufe vieler 
Tage die Zusammensetzung der Milch ändern können, so muls 
dieser Umstand notwendigerweise auf die Diätetik der Ammen 
seinen Kinflufs ausüben. 

Angesichts der dargelegten Erwägungen hielt ich es für nicht 
unintorensunt, diese Frage sowohl vom chemischen, als auch vom 
morphologischen Standpunkte aus einer detaillierteren Bearbeitung 
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zu unterziehen, Es erschien mir hierbei nötig, die Frage in 
zwei Teile zu zerlegen: erstens festzustellen, ob die Einführung 
fremder Fette in den Organismus die Zusammensetzung des Milch- 
fettes beeinflufst, und zweitens die Frage von der Herkunft des 
gesamten Milchfettes, welches möglicherweise nicht eine einzige 
beliebige Entstehungsart, sondern deren gleichzeitig mehrere auf- 
weist, zu entscheiden. 

In vorstehender Mitteilung will ich mich auf die Darlegung 
derjenigen Tatsachen beschränken, welche sich auf den ersten 
Teil der gestellten Aufgabe beziehen. 

Während bezüglich der Fettdepots des Organismus durch die 
Arbeiten von Radziewsky“), Hoffmann), Lebedew*%), 
Munk?), Rosenfeld"), Lummert’®), Woltke 2) u. a. m. 
mit Sicherheit festgestellt ist, dals dieselben bei Fütterung des 
Tieres mit fremden Fetten sich in ihrer Zusammensetzung in 
auffallender Weise und auf lange hinaus verändern, ist die Frage, 
was das Milchfett anbetrifft, weitaus nicht in solchem Grade be- 
arbeitet. Ganz abgesehen davon, dafs die Arbeiten, welche die 
Frage vom Übergange fremder Fette in die Milch behandeln, 
wie wir schon erwähnten, wenig zahlreich und unvollständig er- 
scheinen, sind die durch diese Arbeiten gewonnenen Ergebnisse 
an und für sich sehr oft unbestimmt, oder sogar absolut nicht 
beweiskräftig. So stellt Stohmann?!) auf Grund von an Ziegen 
angestellten Fütterungsversuchen die Behauptung auf, dafs das 
Hinzufügen von (Pflanzen-) Öl zur Nahrung die Produktion von 
Milchfett günstig beeinflulst, während nach Soxhlet‘) die 
Menge des in die Milch übergehenden Körperfettes in hohem 
Grade von der im Futter enthaltenen Fettmenge abhängt. Ab- 
gesehen davon, dafs diese Befunde den Angaben Fleischers)%, 
Ssubbotins!), Kühns?), Alberts°?) direkt widersprechen, 
berühren sie die qualitative Seite der Frage überhaupt nicht. 
Nun ist es aber, selbstverständlich, undenkbar, vom Übergange 
fremden Fettes in die Milch zu sprechen, ohne diese Seite der 
Frage zu berücksichtigen. Noch weniger Beweiskraft besitzt der 
Umstand, den Winternitz‘®) zugunsten des unmittelbaren 


Überganges von Nahrungsfett in die Milch anführt: es erweist 
24° 
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sich nämlich, dafs jodiertes Fett nicht nur bei Fütterung des 
milchenden Tieres mit jodiertem Fette, sondern auch bei Fütterung 
mit einer Eiweilsverbindung des Jodes, — dem Jodkasein 
(F. Jantzen 2) in der Milch nachgewiesen werden kann. Augen- 
scheinlich geht also nicht jodiertes Fett, wie Winternitz be- 
hauptet, sondern nur von demselben im Körper abgespaltenes 
Jod, das sich nachher mit dem Milchfett verbindet, in die Milch 
über. Ebensowenig überzeugend ist ein Hinweis Rosenfelds, 
die uns interessierende Frage betreffend. In der Tat fand Rosen- 
feld°), dafs das Kolostrum einer längere Zeit mit Hammeltalg 
genährten Hündin Fett enthält, das seinerJodzahl nach dem Hammel- 
fett ähnlich ist, und zog hieraus den Schlufs, dafs der Hammel- 
talg, der als Nahrung gedient, in das Kolostrum der Hündin über- 
gegangen war. Erstens ist es nun wohl kaum zulässig, Befunde, 
die am Kolostrum einer abortierten Hündin erhalten wurden, 
ohne weitere Prüfung auf die Milch eines normal milchenden 
Tieres zu beziehen, und zweitens ist der Unterschied zwischen 
den Jodzahlen des Hammeltalges (bis 50,05 nach Kurbatow*) 
und des Hundemilchfettes (nach meinen Bestimmungen 65, während 
nach Kurbatow 45—60 anzunehmen ist) so geringfügig, dafs ihre 
annähernde Gleichheit beim Versuche Rosenfelds eine voll- 
kommen zufällige sein konnte und aus diesem Grunde nicht 
als Beweis für den Übergang von Hammeltalg in die Milch 
dienen kann. Durch gröfsere Bestimmtheit und Zuverlässigkeit 
zeichnet sich die Mitteilung Henriques und Hansens’) aus. 
Dieselben fütterten das Tier mit Leinöl und fanden eine Erhöhung 
der Jodzahl des Milchfettes von 30 auf 60 und 70. Das Gleiche 
muls über die von Lebedew!‘) erhaltenen Resultate gesagt 
werden. Dieser Autor fütterte eine Ziege mit Oliven-, Rüb- und 
Leinöl und fand eine Erhöhung des Prozentgehaltes des Milch- 
fettes an flüssigen Säuren von 41—49 auf 57,7—59,8—67,7 auf 
Kosten des Gehaltes an festen Fettsäuren. Baumert und Falke!) 
fanden, dafs die Jodzahl des Milchfettes einer mit Sesam- und 
Mandelöl*) gefütterten milchenden Kuh in einem Falle von 39,6 auf 
50,88 und 53,87, in einem andern — von 29,86 auf 53,81 und 52,99 


*) Die Jodzahl des Sesamöls beträgt 102—111, die des Mandelöles 93—%. 
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stieg. Doch bei Fütterung mit Kokosöl, welches eine niedrige Jod- 
zahl (— 8—9,5) hat erfolgt nicht nur keine bemerkbare Erniedri- 
gung der Jodzahl (von 39,6 auf 37,08), sondern dieselbe stieg in 
einem Falle von 29 auf 35. Die Veränderungen der Jodzahl, 
Reichert-Meifsl-Zahl, Verseifungszahl*) u.a. sind Gegenstand 
der Forschungen Alberts?), sowie E Ramms, C. Momsens 
‚und Th. Schuhmachers!!). Diese Forscher fütterten jedoch . 
milchende Tiere nicht mit reinen Ölen, sondern mit verschiedenen 
ölhaltigen Samen und deren Produkten, weshalb ihre Versuche 
als unrein, deren Ergebnisse aber als wenig zuverlässig zu be- 
trachten sind. Es erübrigt noch, die von Strumpf?*) angeführte 
Beobachtung von Fuchs zu erwähnen, welcher fand, dafs bei 
Fütterung eines milchenden Tieres mit Leinöl und Rüböl die 
aus der Milch dieses Tieres gewonnene Butter ein wenig bitter 
und gelblich wird. Weiske®*) und Stellwag?) endlich be- 
obachteten eine Veränderung des Schmelzpunktes des Milchfettes 
unter dem Einflufs der Ernährung. Das ist alles, was mir gelang 
in der Literatur bezüglich der Frage vom Übergange der Nahrungs- 
fette in die Milch zu sammeln. Wie aus der gegebenen kurzen 
Übersicht ersichtlich, beweisen viele von den angeführten Tat- 
sachen absolut nicht den Übergang fremder Nahrungsfette in 
die Milch (Stohmann, Soxhlet, Winternitz), andere 
tragen einen blofs andeutenden Charakter an sich (Fuchs, 
Weiske, Baumert und Falke, Rosenfeld, Ramm, 
Momsen, Schuhmacher), wieder andere können, obschon sie 
bestimmter gehalten sind und die Möglichkeit eines solchen 
Überganges wahrscheinlich machen (Lebedew, Henriques 
und Hansen), dennoch, dank der geringen Anzahl von Be- 
obachtungen, eine entscheidende Bedeutung nicht beanspruchen. 
Aufserdem berühren sie viele wesentlich wichtige Seiten der Frage 
überhaupt gar nicht. Und zwar bleiben folgende spezielle, doch 
wichtige Fragen unberücksichtigt: 1. Wie bald nach der Fütterung 
das fremde Fett in der Milch auftritt; 2. mit welcher Intensität 

*), Reichert-Meifsl-Zahl = Sättigungskapazität der flüchtigen 
Fettsäuren von 5,0 Fett in mg KOH ausgedrückt. Verseifungszahl = KOH- 


Quantum, das für vollständige Verseifung von 1,0 Fett nötig ist, in mg 
ausgedrückt. 
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dasselbe in die Milch übergeht; 3. ob dieser Übergang direkt 
aus der Nahrung oder auf dem Umwege über die Fettdepots 
vor sich geht; 4. wie lange das fremde Fett nach seiner Aus- 
schaltung aus der Nahrung in der Milch verbleibt; 5. ob das 
Nahrungsfett in toto in die Milch übergeht oder zuerst in seine 
Komponenten zerfällt, um nachher in der Brustdrüse einer aber- 


maligen Synthese unterzogen zu werden; 6. welcher Art die, - 


Veränderungen am Milchfette und an den Depotfetten bei Fütterung 
des Tieres mit fremden Fetten, miteinander verglichen, sind? — 
Indessen kann, wie Prof. W. Lindemann?) mit Recht bemerkt, 
nur eine detaillierte Erforschung dieser Einzelheiten wertvolles 
Material für die Lösung der Frage von der Herkunft des gesamten 
Milchfettes liefern. Ein derartiges Erforschen läfst sich dadurch 
erreichen, dafs man, was kein einziger der obengenannten Forscher 
getan, in systematischer Weise Versuche anstellt. 

Als ich mich nun anschickte, derartige systematische Versuche 
anzustellen, welche tägliche, die peinlichste Genauigkeit bean- 
spruchende Analysen nötig machen, sah ich mich zu meinem 
Bedauern gezwungen, von der Anwendung sämtlicher hier anzu- 
wendenden chemisch-analytischen Methoden, welche auf der Aus- 
scheidung bestimmter Komponenten beruhen, Abstand zu nehmen, 
da sich diese Aufgabe für einen einzelnen Menschen als undurch- 
führbar erwies. Aus diesem Grunde habe ich mich in meiner 
Arbeit fürs erste nur allein auf die Bestimmung der Jodzahl der 
Fette beschränkt. Dieses zuerst von Baron v. Hüb1?”) in die Technik 
eingeführte Verfahren beruht auf der Eigenschaft der ungesättigten 
Fettsäuren und ihrer Glyzeride, Halogenatome nach Mafsgabe 
der freien Affinitäten aufzunehmen, um in die gesättigten Halogen- 
substitutionsprodukte überzugehen. Die in Prozenten ausgedrückte 
Gewichtsmenge Jod, welche zur Sättigung der freien Affinitäten 
eines gegebenen Fettes erforderlich ist, wird nun Jodzahl genannt 
und dient als Index für den Gehalt an ungesättigten Fettsäuren 
in dem zu untersuchenden Fette. Dieses Verfahren ergibt laut 
übereinstimmendem Urteile der Autoren durchaus zuverlässige 
und beständige Resultate [Benedikt-Ulzer®), N. Refor- 
matski?)), wovon auch ich mich während meiner Arbeiten 
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überzeugt habe. Die Bestimmung der Jodzahl selbst wird auf 
folgende Weise ausgeführt: Eine alkoholische Lösung von Jod 
und Sublimat von bestimmter Konzentration wird unter fort- 
währendem kräftigem Umschütteln im Überschusse in eine 
Lösung des zu untersuchenden Fettes in Chloroform gegossen 
und das erhaltene Gemisch bei gewöhnlicher T’emperatur auf 
6—24 Stunden stehen gelassen; hierauf wird das überschüssige 
Jod mit Natriumhyposulfitlösung zurücktitriertt, wobei als 
Indikator wässerige Stärkelösung dient. Zur Beseitigung des 
roten Niederschlages von Quecksilberjodid, der sich in dem 
Gemische bildet und die Untersuchung desselben störend beein- 
flulst, fügt man vor dem Titrieren ınit Hyposulfit 10 proz. Jodkali- 
lösung im Überschusse hinzu. Der Titer der alkoholischen Jod- 
lösung wird täglich geprüft, da er sich sehr leicht und rasch 
ändert, während es genügt, den Titer der Hyposulfitlösung, der 
auf Jod gestellt wird, einmal wöchentlich zu prüfen. Aus der 
Quantität der als Untersuchungsobjekt dienenden ungesättigten 
Verbindung — in unserem Falle Fett, — dem Titer der alko- 
holischen Lösung von Jod und Sublimat und der Menge des in 
dem Gemisch übrig gebliebenen freien Jods, welche mit Hypo- 
sulfit bestimmt wird, erfährt man den Sättigungsgrad des Unter- 
suchungsobjektes. Dabei geht die Reaktion nach P. Bulitsch°®) 
(Oxydation der Diallyloxalsäure) wahrscheinlich so vor sich, dafs 
das Chlor des Sublimats und zum Teil das Jod sich direkt mit dem 
ungesättigten Körper verbinden, während die freie Affinität des 
Quecksilbers unter Bildung von Quecksilberjodid [Kurbatow®), 
S. 32] durch Jod gesättigt wird. Zur Fütterung der Tiere wählten 
wir Leinöl, welches sich unter allen Fetten, dank seinem ungeheuer 
grolsen Gehalte an höheren ungesättigten Säuren, — der Leinödl- 
und Linolensäure — durch die höchste Jodzahl auszeichnet 
und so in scharfem Gegensatz zu den Tierfetten steht, deren 
Jodzahl von ihrem’Gehalte an Oleinsäure abhängt und verhältnis- 
mälfsig recht niedrig ist. Vor Beginn des Versuches wurde 
die Jodzahl des zu verwendenden Leinöls von mir festgestellt, 
wobei ich für dieselbe die Zahl 180,13 (185,2; 176,9; 178,2; 
183,8; 184,7; 179,0; 183,1), welche den Zahlen anderer Autoren 
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[Benedikt —170 —181; Dieterich —148,8 —183,4; Ulzer 
—172 —181; Holde —172 —182%)] nahekommt, erhielt. Die 
Fütterung der Tiere wurde derartig ausgeführt, dafs dieselben 
aulser dem gewöhnlichen Futter täglich 50—100 g Leinöl erhielten. 
Wir kamen dabei ohne die Magensonde, die den Tieren äufserst 
unangenehm ist, aus. Der Ober- und Unterkiefer des Tieres 
wurden mit je einer Riemlederschlinge gefafst und auseinander- 
gehalten. Sodann wurde das Öl portionenweise hinter die Wange, 
die mit den Fingern seitlich abgezogen wurde, gegossen, wobei 
zwischen den einzelnen Portionen die die Kiefer fixierenden 
Schlingen nachgelassen wurden, um dem Tiere das Schlucken 
zu ermöglichen. Mehrere Tage, nachdem die Jodzahl des Milch- 
fettes ihren höchsten Wert erreicht, wurde mit der Ölfütterung, 
die im Durchschnitte gegen 10 Tage wälhırte, aufgehört. Die 
Jodzahl des Milchfettes wurde im Verlaufe einiger Tage vor dem 
Beginne der Ölfütterung des Tieres, während der ganzen Dauer 
derselben und nach Aussetzen der Fütterung bis zum Wieder- 
auftreten möglichst der anfänglichen Jodzahl täglich bestimmt. 
Ich gewann das Milchfett für meine Analysen nach der Methode 
von Hoppe-Seyler?!). Ein bestimmtes Volumen Milch wurde 
nämlich, nachdem demselben vorher ca. !/,, Volum starker Kali- 
laugenlösung zugesetzt worden, lange und kräftig mit 4 Volumen 
Äther in einem Scheidetrichter geschüttelt, worauf das Gemisch 
so lange stehen gelassen wurde, bis Schichtenbildung auftrat. Die 
abgestandene Ätherlösung wurde in ein Gläschen von bekanntem 
Gewicht abfiltriert, der Äther bei 37° C verdunstet und das ge- 
wonnene Fett im Exsikkator bis zu konstantem Gewicht einge- 
trocknet, worauf es der Titrierung nach Hübl unterworfen wurde. 
Das Hoppe-Seylersche Verfahren habe ich hauptsächlich aus 
dem Grunde gewählt, weil dasselbe einfach und schnell ausführbar 
ist, was bei der täglichen Analyse von mehreren Portionen Milch 
von grofser Wichtigkeit ist. In angegebener Weise habe ich bis 
dato 4 Versuche — drei an Schafen, — einen an einer Hündin 
angestellt. Hinterher wurde eins der Schafe nach Ablauf einer 
längeren Zeit (24 Tage) seit dem Aussetzen der Leinölfütterung, 
ein anderes während der Fütterung, als die Jodzahl des Milch- 
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fettes den höchsten Wert erreicht hatte, getötet. Die Schafe 
wurden in der Absicht getötet, die Jodzahlen des Depotfettes 
festzustellen, um dieselben mit den Jodzahlen des Milchfettes 
vergleichen zu können. Zu den Analysen wurde Fett gesondert: 
vom Unterhautzellgewebe, dem Omentum und dem Knochenmarke 
genommen. Die von mir erhaltenen Zahlen habe ich, um die- 
selben übersichtlicher zu gestalten, in Tabellen und Kurven 
zusammengestellt. " 
Tabelle zum I. Versuche. (Schaf.) 


Datum Jodzahl 


Leinölfütterung des Bemerkungen 
1903 Milchfett. 
26. 1. 30,24 
2. Il. 33,22 
4. >» 30,38 
12. > 28,31 
13. > 34,83 
14. » 100,0 ol. lini optimi | 32,93 
15. >» 50,0 >» >» » _ Die Analyse mifslang. 
16. > 500 » >» > 67,21 j 
17. » 5600» » > 63,26 
18. >» 100,0 >» » ’ 61,87 
19. > 500 >» >» » 74,24 
20. > 1000 >» >» ’ 83,68 
21. > 1000 >» > ’ 84,73 
22. > 100,0 >» >» ? 88,43 
23. > 100,0 >» » > 84,56 
24. > 100,0 >» >» > 60,80 
25. » Ausgesetzt 60,65 
26. > > 69,92 
27. > ’ 49,94 
28. >» ’ 59,75 
1. III. > 49,36 
2. > > 47,% 
8. > > 44,75 
4. » » 45,60 
b. > > 43,89 
6. > > 41,43 
1. >» > 43,11 
8. > » 39,49 
9. > ’ 41,61 
10. » > 43,48 
11. >» > 43,90 
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— ee 


Jodzahl 
des 
Milchtfett. 


Leinölfütterung Bemerkungen 


Ausgesetzt 


> 


Das Schaf wurde zur Bestimmung 
der Jodzahl der Depotfette ge- 
tötet, wobei sich folgende Zahlen ergaben: 


für Fett aus dem Unterhautzellgewebe 49,52 
> a | » Omentum . . . . 43,15 | i. Mittel: 47,81. 
> » >» » Knochenmark . . 50,77 


Das Depotfett ist etwas gelber als normales Schafsfett (von weifser Farbe). 
Tabelle zum II. Versuche. (Schaf.) 


12. II 45,81 
13. >» 40,70 
18. » 40,94 
16 > 40,01 
17. > 46,07 
18. >» 44,57 
19. » 45,43 
21. > 100,0 ol. lini optimi | 46,18 
22. > 1000 » > ’ 56,19 
23. > 1000 >» > » 79,37 
24 >» 1000 » » > 58,10 
25. > 1000 >» >» » | 65,23 
26. > 100,0 ee » 19,67 
27. > 1000 >» >» » 71,14 
28. > 1000 » >» N 099,66 
1.11I.| 1000 >» » » | 91,73 
2.» 100,0 >» » > | 82,16 
8. > 1000 > >» > 15,02 
4. > Ausgesetzt 17,35 
5. >» » 75,54 
6. > | 62,45 
T. > > | 58,61 
8. 5» > 57,48 
9. » > 64,39 
10. » 59,43 


Von Dr. 8. Gogitidse. 363 


Jodzahl 
des 
Milchtfett. 


Leinölfütterung Bemerkungen 


Ausgesetzt 


12. > ’ 52,21 
13. > > 42,33 
14. > „ 46,76 
15. > > 45,34 
16. > > 45,52 
17. > » 47,22 Der Versuch erreichte hiermit 
seinen Abschlufs. 
Tabelle zum III. Versuche. (Schaf.) 
18. IHL.]| 100,0 ol. lini optimi _ 
19. >» 100,0 > >» > 68,03 
20. >» | 1000 > » > 81,04 
21. » | 1000 >» >» > 91,01 
22. » | 1000 >» >» ’ 83,96 
23. >» 74,14 Das Schaf wurde zwecks Bestim- 


mung der Jodzahl des Depotfettes getötet, wobei sich folgende Zahlen ergaben : 


für Fett aus dem Unterhautzellgewebe 52,75 
> a » Omentum . . . .47,15 } i. Mittel: 50,59. 
> u | » Knochenmark. . .5l1, 


Das festgewordene Depotfett, besonders aus dem Omentum, hat eine 
deutlich ausgesprochene blafsgelbe Farbe. 


Tabelle zum IV. Versuche. (Hündin.) 


10. IV. _ 65,91 
morgens 
10. IV. 100,0 ol. lini optimi 65,54 
abends 


11.IV.I 100,0 >» > > 69,05 
12. » [| 100 » » » 88,87 
» 


» | 100,0 >» > 98,54 
14. >» | 100,0 >» » > 96,48 Die Laktation wurde beträchtlich 
15. >» Ausgesetzt 109,60 schwächer. 
16. >» > 102,10 
17. » » 94,11 
18. >» ’ 94,53 
19. > > 87,08 
20. » Die Hündin gibt den Tag über 
21. > | eine zur Milchanalyse unzu- 
22. >» reichende Milchmenge. Die- 


selbe wurde daher am 22. IV 
zwecks Analyse des Depotfettes getötet, wobei sich folgende Jodzahlen 


ergaben : 
für Fett aus dem Unterhantzellgewebe Ss } i. Mittel: 69,96. 
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Wenn wir nun meine Tabellen und Kurven durchgehen, so 
sehen wir, dafs bei allen Versuchen die Jodzahl des Milchfettes 
verhältnismäfsig schnell nach Beginn der Leinölfütterung in die 
Höhe geht und im ersten und zweiten Versuche am dritten Tage 
fast auf das Doppelte ansteigt. Während der Fütterung hält 
sich die Jodzahl auf einer gewissen, übrigens ziemlich unbestän- 
digen Höhe, um nach dem Aussetzen der Fütterung verhältnis- 
mälsig langsam und stufenweise zu fallen. Ferner ist aus Tafel I 
ersichtlich, dafs die Jodzahl des Depotfettes vom Schafe (aus dem 
Unterhautzellgewebe und Knochenmark) 23 Tage nach dem 
Aussetzen der Fütterung höher ist als die des Milchfettes, was 
ja auch zu erwarten war, wenn man das Verhälinis in Betracht 
zieht, in dem die Jodzahlen des Kuhbutterfettes und des Kuh- 
depotfettes (25,7—37 und 35,6—43) normalerweise zueinander 
stehen. Sie ist jedoch um etwas höher als die Jodzahl des Depot- 
fettes von einem sich normal nährenden Schafe (35,85—50,05). 
Aus der Tabelle III hingegen erhellt, dafs auf der Höhe der 
Leinölfütterung die Jodzahl des Depotfettes (46—53) bedeutend 
niedriger ist als die des Milchfettes (74,14—91,01). Das Steigen 
der Jodzahl des Milchfettes zeugt von der Zunahme der in dem- 
selben enthaltenen ungesättigten Fettsäuren. Normalerweise ist im 
Milchfette von solchen ungesättigten Säuren nur Öleinsäure im 
Verhältnis von 23—35°), vorhanden, welche Menge mit dem Fort- 
dauern der Laktation bis zu 49,1%, [Laves®), Ruppel®®)] an- 
steigt. Man kann jedoch das Ansteigen der Jodzahl keinenfalls 
durch einen vergröfserten Oleinsäuregehalt des Milchfettes erklären. 
Denn sogar, wenn das gesamte Milchfett nur aus Triolein oder 
reiner Oleinsäure bestände, würde auch dann die Jodzahl nicht 
die von uns erhaltenen hohen Werte: beim Schafe 99,66 und 
beim Hunde 109,64 erreichen können, da die Jodzahl der reinen 
Oleinsäure 96,09 beträgt. So ist man also gezwungen, das Auf- 
treten von ungesättigten Säuren höherer Reihe in der Milch an- 
zunehmen. Solche Säuren, — die Leinöl- und Linolensäure, sind 
im Verhältnis von 85—90°), im Leinöl, mit dem wir die Tiere 
fütterten, enthalten, und es ist unzweifelhaft, dafs eben diese per 
se oder in Form von Glyzeriden in die Milch übergingen und 
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dadurch das scharf ausgesprochene Steigen der Jodzahl des Milch- 
fettes bedingten. Was die quantitative Seite dieses Überganges 
anbelangt, so zeigt eine überaus einfache Berechnung, dafs man 
bei dem maximalen Ansteigen der Jodzahl: im ersten Versuche 
von 30 auf 88 (Unterschied 58) und beim zweiten von 43 auf 99 
(Unterschied 56) gezwungen ist, die Gegenwart von Leinölbestand- 
teilen im Milchfette im Verhältnisse von bis zu 33, anzunehmen. 
Beim dritten Versuche mufs man dieses Verhältnis angesichts 
des gröfseren Unterschiedes zwischen den Jodzahlen vor und auf 
der Höhe der Fütterung (64) noch höher berechnen. Die Tat- 
sache, dafs die Jodzahl nach Aussetzen der Leinölfütterung des 
Tieres langsam und allmählich heruntergeht, berechtigt uns zu der 
Annahme, dafs die Bestandteile des Leinöls, die sich in den 
Fettdepots abgelagert haben, lange Zeit daselbst zurückgehalten 
werden und nur allmählich in die Milch übergehen, so dafs sie 
ein schnelles Heruntergehen der Jodzahl nach Aussetzen der 
Leinölfütterung nicht zulassen. Dafür spricht auch die hohe 
Jodzahl des Depotfettes 24 Tage nach dem Aussetzen der er- 
wähnten Fütterung. Doch wäre eine derartige Voraussetzung 
nicht frei von dem Einwande, dals das langsame Sinken der 
Jodzahl des Milchfettes von der bei Wiederkäuern sehr langen 
Dauer der Magen-Darmverdauung — [so verlassen beim Schafe 
und bei der Ziege die Abfälle der aufgenommenen Nahrung den 
Körper annähernd nach einer Woche (Stohmann, Weiske®%)] — 
abhängen könnte.. Natürlich kann hier das langsame Sinken der 
Jodzahl durch das langsame und langandauernde Aufgesaugtwerden 
des Leinöls erklärt werden, das lange Zeit im Darme des Schafes 
zurückgehalten wird; doch wird dieser Einwand dadurch wider- 
legt, dafs der an einer Hündin, in deren Darm die aufgenommene 
Nahrung sehr kurze Zeit, nicht länger als 36 Stunden, verbleibt, 
angestellte Versuch die gleichen Resultate ergab. 

Vergleichen wir die Ergebnisse der Analysen des Milchfettes 
und des Depotfettes während des Höhepunktes der Ölfütterung, 
so sehen wir, dafs das Milchfett sich viel schneller mit dem 
Nabrungsfette — in unserem Falle Leinöl — sättigt, als das Depot- 
fett. Hieraus mufs man schliefsen, dafs das Nahrungsfett auf 
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zweierlei Wegen in die Milch übertritt: erstens durch die Fett- 
depots und zweitens unmittelbar, ohne vorherige Ablagerung in 
den Depots, wobei quantitativ der unmittelbare Übergang des 
Nahrungsfettes in die Milch vorherrscht. Zugunsten des letzteren 
Schlusses spricht möglicherweise auch das Resultat folgenden 
Versuches, den ich an einer Hündin anstellte. Ich fütterte nämlich, 
die Angaben Daddis®) benutzend, eine milchende Hündin mit 
Schweineschmalz, das mit Sudan III gefärbt war (100,0 pro die). Es 
erwies sich, dals nach zweitägiger, in angegebener Weise durch- 
geführter Fütterung die Milch der Hündin im Reagenzgläschen 
eine deutlich rosa gefärbte Fettschicht gab, während das Depot- 
fett gar nicht gefärbt war. Bei länger andauernder Fütterung 
erwies sich auch das Depotfett als gefärbt, wenn auch nicht so 
deutlich wie das Milchfett. Für die mikroskopische Untersuchung 
war die Färbung des letzteren durchaus ungenügend. Aulser auf 
die angeführten Tatsachen, welche vom Übergange des Nahrungs- 
fettes in die Milch und von einigen Bedingungen, unter denen 
er stattfindet, zeugen, erachte ich für nötig, auch auf den Um- 
stand hinzuweisen, dals bei allen Versuchen unter dem Einflusse 
der Leinölfütterung auch das Aussehen des Milchfettes sich in 
auffallender Weise änderte. In der Norm von weifser Farbe und 
bei Zimmertemperatur leicht fest werdend, nahm dasselbe nach 
der Ölfütterung eine deutlich gelbliche Färbung an und wurde 
bei Zimmertemperatur nicht fest. 

Was die Frage anbetrifft, ob das Nahrungsfett in Fornı von 
- neutralem Fette oder in Gestalt seiner Komponenten in die 
Milch übergeht, so können wir auf dieselbe fürs erste noch keine 
Antwort geben, da die behufs Entscheidung dieser Frage an 
milchenden Tieren angestellten Versuche noch nicht abgeschlossen 
sind. Aufserdem dürften die morphologischen Untersuchungen, 
die die Fortsetzung dieser Arbeit ausmachen sollen, wertvolle 
Hinweise zur Lösung dieser Frage ergeben. 

Schliefslich kann ich die unserer Meinung nach sehr interes- 
sante Tatsache, die wir bei unseren Versuchen beobachteten, 
nicht unerwähnt lassen, dafs nämlich die Laktation unter Ein- 
wirkung der Leinölfütterung schwächer wird. Allerdings trat an 
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den Schafen diese Erscheinung nicht mit genügender Deutlichkeit 
hervor, offenbarte sich dafür aber an den Hündinnen, welche 
zum Beginne des Versuches eine sehr reichliche Milchmenge 
gaben, in scharf ausgesprochener Weise. Bei der einen setzte 
die Laktation nach 4tägiger Leinölfütterung vollständig aus, 
während die andere am 10. Tage so wenig Milch gab, dafs die-. 
selbe zur Analyse nicht ausreichte. Dieses Faktum bedeutet, 
wie ersichtlich, nicht ein einfaches Spiel des Zufalles, da dasselbe 
beständig sowohl von Ssubbotin!), als auch von Lebedew'®) 
und in jüngster Zeit auch von Albert?) beobachtet wurde. Un- 
geachtet der grofsen Wichtigkeit dieser Erscheinung, hat doch bis 
bierzu niemand den Versuch gemacht, dieselbe zu studieren und 
zu erklären, wenn wir nicht die äufserst hypothetische Annahme 
Lebedews als solchen gelten lassen, die ich hier wörtlich zitiere: 
»Ich betrachte die Milch im Anschluls an die Fettfrage als eine 
Emulsion von Fett in Eiweils; bei einem grofsen Andrang von 
Eiweifs aus der Nahrung in das Blut wird das emulgierende Mittel 
dichter und infolgedessen kann eine gröfsere Menge von Fett 
aus dem Blute in die Milch gelangen. Bei der Fettnahrung 
dagegen gelangen in das Blut Fette, welche die Emulsionskraft 
der Milcheiweisse nicht steigern.«e In Anbetracht der Möglichkeit 
des Überganges von Nahrungs- und Depotfett in die Milch ist 
es unserer Meinung nach eher zulässig, anzunehmen, dafs bei 
reichlicher Fettzufuhr in den Körper des milchenden Tieres dieses 
Fett, indem es im Übermafse in die Drüsenzellen der Milch- 
drüsen übertritt, dieselben gleichsam überschwemmend, diese 
Zellen zu übermäfsiger Arbeit nötigt, was seinerseits wieder zur 
Überanstrengung derselben führen kann, die in anfänglichem 
Schwächerwerden und darauffolgendem Aufhören der Laktation 
ihren Ausdruck findet. Vielleicht werden die morphologischen 
Untersuchungen den Schlüssel zur Aufklärung dieser interessanten 
fürs erste noch rätselhaften Erscheinung liefern. 


Hiermit meine Mitteilung beschliefsend, ist es mir eine an- 
genehme Pflicht, dem verehrten Professor W. K. Lindemann 
für die Wahl des Themas meiner Arbeit, sowie für das ungemein 


368 Vom Übergang des Nabrungsfettes in die Milch. 


liebenswürdige Entgegenkommen und stets gleichbleibende 
Interesse, womit er meine Arbeiten die ganze Zeit hindurch ge- 
leitet, meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 
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Tafel A. 


Kurven, welche die Schwankungen der Jodzahl in den Versuchen I und JI zeigen. 
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Tafel B. 


Kurven, welche die Schwankungen der Jodzahl in den Versuchen III und IV zeigen. 


Erklärungen zu Tafel A und B. 


Durch arte sind die Kurven zu Vers. I und IV, durch === die zu Vers. II 
und III gekennzeichnet. 
aan u nn nn nn 
| Jodzahlschwankungen des Milchfettes. 
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Über Eiweilsausscheidung durch die Galle. 
6 Von 


Dr. phil. et med. A. Gürber und Dr. med. B. Hallauer. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Würzburg.) 


Hinsichtlich der Assimilation künstlich in die Blutbahn ge- 
orachter körperfremder Eiweilsstoffe sind die Angaben der ein- 
zelnen Untersucher sehr widersprechend. !) 

Dies gilt besonders für das Kasein. Neumeister?) hat bei 
einem Hunde, dem er Kaseinlösung intravenös eingespritzt hat, 
»anscheinend die ganze Menge« dieses Eiweilskörpers, allerdings 
in veränderter Form im Harn wiedergefunden. J. Munk und 
Lewandowsky°) dagegen konnten in drei Versuchen am 
Kaninchen und einem Kontrollversuch am Hund nur einen 
geringen Teil des intravenös verabfolgten Kaseins — ca. 4—5%, — 
im Harn nachweisen. Sie schliefsen daraus, dafs der übrige Teil 
direkt im Organismus verwertet sei. Neumeister, Munk und 
Lewandowsky, wie auch alle früheren Forscher (Cl.Bernard, 
Stokvis, Creite, Runeberg u.a.) halten also das Erscheinen 

«oder Nichterscheinen eines künstlich einverleibten, heterogenen 


nn DL 


1) Literatur bei Neumeister, Lehrbuch der physiol. Chemie 1897, 
S. 300 ff. 

2) Neumeister, Sitzungsber. d. Physikal.-med. Gesellsch. zu Würzburg 
1889, S. 64 ff. 

3) J.Munk u. Lewandowsky, Über die Schicksale der Eiweilsstoffe 
nach Einführung in die Blutbabn. du Bois’ Arch. £. Physiol. 1899, Suppl., 8. 73. 
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Eiweilskörpers im Harn für ein sicheres Kriterium seiner Assimilier- 
barkeit. Dies ist jedoch sicher nicht richtig; hat doch Hof- 
meister schon vor längerer Zeit gezeigt, dafs nach Unterbindung 
der Nierenarterien intravenös injizierte Albumosen in den Dünn- 
darm ausgeschieden und auf diesem Wege in assimilierbare Form 
übergeführt werden. 

Eine sehr naheliegende Möglichkeit der Ausscheidung nicht- 
assimilierbarer Eiweilskörper scheint indessen von den bisherigen 
Untersuchern nicht berücksichtigt zu sein, nämlich der Weg durch 
die Galle. | 

Der Eine von uns!) wurde auf diese Möglichkeit aufmerksam 
gemacht bei seinen Untersuchungen über febrile Albuminurie, bei 
denen es sich zeigte, dafs die pathologischen Veränderungen, 
welche bei der Niere die Eiweilsausscheidung durch den Harn 
bedingen, in entsprechender Weise auch bei der Leber Übertritt 
von Eiweils in die Galle zur Folge haben. Wenn diese Tatsache 
früherenicht gefunden worden ist, so liegt das wohl hauptsächlich 
an den grofsen Schwierigkeiten, welche der Eiweilsnachweis, 
besonders geringerer Mengen in der Galle bietet. Das Nähere der 
Methodik findet sich in der oben zitierten Arbeit. 

Bezüglich der Wahl des auf seine Ausscheidung durch die 
Galle zu untersuchenden Eiweilsstoffes schien uns das Kasein 
als leicht zu charakterisierender Körper die günstigsten Aus- 
sichten zu bieten, da es nicht nur chemisch, sondern vor allem 
durch seine Gerinnbarkeit durch Lab von allen andern Ei- 
weilsstoffen am leichtesten zu erkennen ist. Das Kasein wurde 
in der bekannten Weise (nach Hammarsten) aus Mager- 
milch durch mehrmaliges Fällen mit Essigsäure und sorgfältiges 
Auflösen in Alkali rein dargestellt. Die geringen Fettmengen 
ohne Ätherextraktion zu entfernen, gelang durch eine jedesmalige 
geringe Vorfällung, wobei sich die fettreichen Kaseinflocken an 
der Oberfläche der Flüssigkeit sammeln und leicht entfernen 
lassen. Zuletzt wurde das Kasein in eine sehr konzentrierte 
Lösung gebracht, die kaum alkalische Reaktion zeigte und mit 


1) Hallauer, Über Eiweilsausscheidung im Fieber. Verbandl. d. physi- 
kalisch-medizinischen Gesellschaft zu Würzburg 1903. 


374 Über Eiweifsausscheidung durch die Galle. 


0,6%, Kochsalz versetzt. Der Kaseingehalt der Lösung betrug 
aus dem nach Kjeldahl bestimmten Stickstoffgehalt berechnet 99,. 
Als Versuchstiere benutzten wir Kaninchen, die, wenn sie 
auch das Anlegen einer Dauergallenfistel nicht gestatten, doch 
die Operation einer temporären Fistel ohne wesentliche Störung 
ihres sonstigen Verhaltens 20 und mehr Stunden überleben. 

Die Tiere wurden zu diesem Zweck in tiefer Narkose unter Berück- 
sichtigung möglichster Asepsis in der Linea alba geöffnet und das Duodenum 
soweit in die Wunde hereingezogen, dafs der Ductus choledochus sichtbar 
wurde. Nach Abbindung desselben nahe seiner Einmündung in den Darm 
wurde ein kurzes Stück freipräpariert und nach Umlegung einer Faden- 
schlinge mit einer feinen Scheere geöffnet, sodann eine ganz kurze, möglichst 
weite Kanüle eingeführt und festgebunden. Das andere Ende der Kanüle 
stand in Verbindung mit einem gut ausgekochten Drainageschlauch. Darauf 


Verschlufs der Wunde, wobei der Schlauch möglichst fest in dieselbe ein- 
genäht wurde. 


Nach der Operation blieb das Tier einige Zeit lang auf 
dem Rücken fixiert liegen, bis soviel Galle abgeflossen war, 
dals damit eine Untersuchung auf Eiweils vorgenommen werden 
konnte. Dann wurde dem Tier Kaseinlösung in äufserst lang- 
samem Strome in die freigelegte Vena jugularis eingespritzt und 
darauf sämtliche Galle bis zum Tode des Tieres aufgefangen. 


In dieser Weise haben wir drei Versuche angestellt; das 
erste Kaninchen (Gewicht: 2300 g) erhielt 1 g Kasein in 11 ccm, 
das zweite (3400 g) 2,7 g in 30 ccm, das dritte (2500 g) 1,8 g 
in 20 ccm Lösung. 

Das erste Tier wurde nach 28 Stunden getötet; die beiden 
andern gingen nach 12 bzw. 14 Stunden ein. Um die Gallen- 
sekretion möglichst lebhaft zu gestalten oder doch wenigstens 
den physiologisch wirksamen Reiz, welchen die aus dem Darm 
immer wieder zurückresorbierten Gallensäuren auf die Leberzellen 
ausüben und welcher bei Ableitung der Galle nach aulsen natür- 
lich fortfällt, künstlich zu ersetzen, wurden dem Kaninchen I 
und III per rectum etwas Gallensäuren verabfolgt.!) 


1) Man kann Kaninchen — was in einem unserer Versuche geschah 
— auch per os leicht Gallensäuren verabreichen. Salatblätter, die mit ver- 
dünnter Ochsengalle befeuchtet sind, fressen sie gierig. 
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Das erste Tier lieferte 200 ccm Galle, das zweite 60, das 
dritte 90 ccm. 

Gleichzeitig wurde von allen drei Tieren der Harn aufgefangen, 
welcher beim Kaninchen I nur einige Kubikzentimeter betrug, 
während Kaninchen II und III 60 bzw. 80 ccm lieferten. 

Die Hoffnung, die Versuche quantitativ zu gestalten, hat 
sich leider nicht erfüllt, weil bei den Tieren, besonders den 
Kaninchen Il und III, die Versuchsdauer doch eine zu kurze 
war, als dafs man die Ausscheidung des ganzen injizierten Kaseins 
hätte erwarten dürfen. Es sind deshalb die Angaben über die 
in dem Harn und in der Galle gefundenen Mengen nur als 
Schätzungswerte zu betrachten. 

Um nun die Galle auf Kasein zu untersuchen, wurde die 
vor und nach der Injektion erhaltene Galle mit Lab und einer 
Spur Calciumchlorid versetzt, da die Galle den für die Kasein- 
gerinnung nötigen Kalk an sich nicht besitzt und einige Zeit 
bei 40° stehen gelassen. Schon nach einer halben Stunde zeigte 
die Galle nach der Injektion eine deutliche, zum Teil sogar be- 
trächtliche Abscheidung eines Eiweilsgerinnsels, das, da dieKontroll- 
proben klar und unverändert blieben, nur als geronnenes Kasein 
gedeutet werden konnte. Um dieses Resultat jedoch weiter sicher- 
zustellen, wurde der gröfste Teil der Galle zur Entfernung der 
Gallensäuren und anderer die Reaktionen des Kaseins eventuell 
störender Bestandteile drei Tage gegen flie[sendes Wasser dialysiert. 
In der dialysierten Galle haben wir dann Fällungsversuche mit 
Essigsäure und mit Ammoniumsulfat und Gerinnungsversuche 
mit Lab angestellt. Die letztgenannten Versuche fielen in allen 
drei Fällen stark positiv aus; ebenso entstand bei halber Sättigung 
mit Ammoniumsulfat — entsprechend der Fällbarkeit des Kaseins 
durch dieses Salz — ein mächtiger Niederschlag, der nach mehr- 
maligem Lösen und Fällen und Entfernung des Ammonsulfates 
durch Dialyse wiederum der Essigsäurefällung und der Labge- 
rinnung unterworfen wurde. Letztere fiel stark positiv aus. Der 
gröfste Teil des ausgefällten Eiweifskörpers wurde mit Salpeter 
und Soda geglüht und die Schmelze auf Phosphorsäure untersucht, 
wobei sich jedesmal Phosphorsäure nachweisen liefs, wenn auch 
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im Verhältnis zur Mächtigkeit der Eiweilsfällung in auffallend 
geringer Menge. Die Fällung mit Essigsäure dagegen zeigte hier 
ein wesentlich anderes Verhalten als in der ursprünglichen Kasein- 
lösung selbst: Während sich aus dieser bei starker Verdünnung 
das Kasein durch Essigsäure glatt ausfällen liels, war die Fällung 
in der dialysierten Galle eine ganz unvollkommene; man mulste, 
um, überhaupt einen Niederschlag zu erhalten, sehr reichlich Essig- 
säure zusetzen. Während ferner das Kasein als solches schon in 
einem geringen Überschuls von Essigsäure sich wieder auflöst, war 
das Kasein in der Galle nur in sehr starker Essigsäure löslich. 
Da Kasein, der Galle direkt zugesetzt, seine Eigenschaften, be- 
sonders seine Fällbarkeit mit Essigsäure unverändert beibehält, 
sind wir zu der Annalıme geneigt, dals das Kasein auf seinem 
Weg durch die Leber Änderungen erfährt, die in der verminderten 
Fällbarkeit durch Essigsäure und der Verringerung des Phosphor- 
gehaltes zum Ausdruck kommen. Dals in der Tat das Kasein nicht 
ohne weiteres die Leberzellen passiert, darauf deutet auch der 
mikroskopische Befund an der Leber: Es fand sich nämlich jedes- 
mal — abgesehen von einer allgemeinen trüben Schwellung der 
Leberzellen — eine reichliche Menge stark lichtbrechender Körn- 
chen darin, die sich weder in Äther noch in verdünnten Säuren 
oder Alkalien lösten, somit weder Fett, noch der gewöhnlich bei 
der albuminösen Trübung auftretende Eiweilskörper sein können.!) 


Nach Abscheidung des Kaseins, das durch die Labgerinnung 
hinreichend als solches charakterisiert war, durch halbe Sättigung 
mit Ammonsulfat ergab stärkerer Zusatz von Ammonsulfat zur 
Galle eine weitere deutliche (wenn auch viel schwächere) Fällung, 
die, da die Galle eine bedeutend stärkere Schwefelbleireaktion 
zeigte als ihrem Kaseingehalt entsprach oder ihr normaliter zu- 
kommt, als aus dem Blut stammendes Albumin gedeutet werden 
mufs, was um so gerechtfertigter erscheint, als dieser Eiweifs- 
körper auch die Hitzekoagulation zeigte. 


1) Die allgemeine, 'äufserst feinkörnige Trübung schwand jedoch auf 
Zusatz verdünnter Essigsäure. Die Kerne waren erhalten und auf Essigsäure- 
zusatz deutlich. 
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Um das Ergebnis dieser Versuche kurz zusammenzufassen, 
glauben wir uns berechtigt, zu behaupten, dafs in die Blutbahn ge- 
brachtes Kasein durclı die Galle und zwar in reichlicher Menge 
zur Ausscheidung gelangt, und dafs daneben — entsprechend 
dem Verhalten des Harns — eine zwar geringfügige, aber sicher 
konstatierte Ausscheidung von Bluteiweils auftritt, welche wohl 
als eine Folge der durch die giftige Wirkung des körperfremden 
Eiweilsstoffes auf die Leberzellen bedingten trüben Schwellung 
zu betrachten ist. 

Neben der Ausscheidung des Kaseins durch die Galle 
konnten wir nun, wie schon Neumeister und auch Munk und 
Lewandowsky das Kasein auch im Harn nachweisen. In 
dem Versuch II und III, wo wir grölsere Harnmengen erhielten, 
war gemäls der Fällung mit Ammonsulfat die Menge des darin 
enthaltenen Kaseins ungefähr gleich der in der Galle gefundenen. 
Zur Identifizierung dieses Eiweilskörpers mit dem Kasein wurde 
auf Fällbarkeit durch Essigsäure und halbe Sättigung mit Ammon- 
sulfat und vor allem auf Labgerinnung untersucht. Die Lab- 
gerinnung trat stark in allen drei Fällen ein. Durch Ammonsulfat 
wurde in den zwei letzten Versuchen bei halber Sättigung ein reich- 
licher Niederschlag erhalten, der, durch mehrmalige Fällung ge- 
reinigt und dialysiert, auch für sich die Labgerinnung zeigte und 
im Gegensatz zu dem Kasein der Galle sich durch vorsichtigen 
Zusatz von Essigsäure ziemlich vollständig ausfällen liefs. Mit 
Kali und Salpeter geglüht, gab der Eiweilskörper eine ebenso 
starke Phosphorsäurereaktion, wie sie von einer gleichen Menge 
reinen Kaseins zu erwarten war. Das in dem Harn ausgeschiedene 
Kasein scheint demnach bei dem Durchgang durch die Nieren 
nicht in derselben Weise verändert zu werden, wie dies bei dem 
Durchgang durch die Leber geschieht. Zwar stiefsen wir bei 
dem Versuch, das Kasein direkt aus dem Harn durch Essigsäure 
abzuscheiden, auf Schwierigkeiten, wie sie schon in ähnlicher 
Weise Neumeister gefunden hat: Geringe Mengen Essigsäure 
wie sie zur Ausfällung des Kaseins aus der Milch genügen, hatten 
überhaupt keine Wirkung. Erst nach stärkerem Säurezusatz 
stellte sich eine Trübung ein, die sich aber nie bei weiterem 
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Zusatz zu einer vollkommenen flockigen Fällung entwickelte. 
Auch gelang es nicht, durch sehr viel Säure eine vollständige 
Lösung zu bewirken. Diese Tatsachen konnten leicht zu der 
auch von Neumeister gemachten Annahme führen, dafs das 
Kasein durch den Harn in veränderter Form ausgeschieden 
werde. Dies ist jedoch nicht richtig; setzt man nämlich normalem 
Kaninchenharn frisch bereitete Kaseinlösung zu, so ergeben 
sich sofort dieselben Schwierigkeiten, das Kasein durch Säure 
zu fällen. Man darf daher wohl annehmen, dafs das im Harn 
ausgeschiedene Kasein an sich nicht verändert ist, sondern dals 
lediglich die Bedingungen für die Säurefällung sekundär, durch 
den Einflufs gewisser Harnbestandteile verändert sind. 

Auch an den Nieren zeigte die mikroskopische Untersuchung 
eine ausgesprochene trübe Schwellung. Diesem anatomischen 
Befund entsprach auch die Tatsache, dafs in dem Harn reich- 
liche Mengen eines koagulablen, alkalische Bleilösung stark 
schwärzenden, erst bei höherer Konzentration von Ammonsulfat aus- 
salzbaren Eiweilskörpers, d. h. Serumalbumins nachweisbar waren. 
Aber noch andere Eiweilskörper fanden sich im Harn: Wurde 
der Harn durch Hitzekoagulation enteiweilst und das Filtrat 
dann mit Ammonsulfat in der Hitze gesättigt, so schied sich ein 
Eiweilsstoff ab, der sich seinem ganzen Verhalten nach als Al- 
bumose charakterisierte. — Der Eine von uns hat in der oben- 
zitierten Untersuchung gefunden, dafs bei Ausscheidung genuiner 
Eiweifsstoffe im Kaninchenharn sich fast regelmäfsig auch Albu- 
ınosen darin finden; und da er ferner den sicheren Nachweis er- 
bringen konnte, dafs der Kaninchenharn ein tryptisches Ferment 
enthält, so ist es sehr wahrscheinlich — die Reaktion des Harns 
war jedesmal alkalisch —, dafs die in unseren Fällen gefundenen 
Albumosen durch Verdauung in dem Urin selbst aus dem Kasein 
oder den andern gleichzeitig ausgeschiedenen nativen Eiweils- 
stoffen entstanden sind. Indessen ist auch die Möglichkeit einer 
echten Albumosurie zuzugeben. 

Die wesentlichsten Resultate unserer Untersuchungen können 
wir kurz in folgenden Sätzen zusammenfassen: Das Nicht- oder 
nichtvollkommene Erscheinen in die Blutbahn gebrachter körper- 
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fremder Eiweilsstoffe im Harn kann nicht als ein Beweis dafür gelten, 
dafs diese Eiweilskörper im Organismus zum Teil oder vollständig 
assimiliert werden, solange es nicht feststeht, dafs sie nicht durch 
die Galle in den Darm ausgeschieden und damit den physiologi- 
schen Bedingungen für die normale Assimilation zugeführt werden. 
Alle bisherigen Untersuchungen über die Assimilation intravenös 
oder subkutan verabreichter heterogener Eiweifsstoffe bedürfen 
daher einer entsprechenden Nachuntersuchung. 

Was speziell die direkte Assimilation des Kaseins betrifft, 
so scheint uns eine solche nicht wahrscheinlich. Wir haben 
zwar durch Harn und Galle schätzungsweise nur etwa ein Drittel 
des injizierten Kaseins wieder erhalten; es erscheint uns aber 
fast zweifellos, dafs bei längerer Versuchsdauer alles Kasein in 
den beiden Ausscheidungen wiedergefunden worden wäre, zu- 
mal die Versuchstiere gerade zur Zeit der stärksten Ausscheidung 
eingegangen sind. 


Experimentelle Studien über die physiologische 
Bakterienflora des Darmkanals. 


Von 
Dr. Franz Ballner, 


K. u. k. Regimentsarzt an der Infanterie-Kadettenschule in Innsbruck. 


(Aus dem hygienischen Institute der k. k. Universität in Innsbruck. 
Vorstand: Prof. A. Lode.) 


Bei mikroskopischer Betrachtung eines aus menschlichem 
oder tierischem Darminhalt hergestellten Präparates gewinnt man 
den Eindruck, als ob der bei weitem grölste Teil der geformten 
Bestandteile der Fäces aus der Leibessubstanz von Mikroorganismen 
bestünde. Während dieses Bakteriengemenge vor dem Bekannt- 
werden der verfeinerten bakteriologischen Untersuchungstechnik, 
speziell des Koch ’'schen Plattenverfahrens, als ein-unentwirrbares 
Chaos erschien, ist es seither gelungen, durch methodische 
bakteriologische Untersuchungen eine Differenzierung einzelner 
Individuen vorzunehmen und etwas Licht über diesen dunklen 
Gegenstand zu verbreiten. Abgesehen von dem Studium der spe- 
zifisch pathogenen Arten, das zur Erkennung zahlreicher infek- 
tiöser Darmerkrankungen führte, suchte man durch biologische 
Erforschung der Eigenschaften der aus normalen Fäces reinge- 
züchteten Bakterienarten ihre physiologische Bedeutung für die 
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Verdauung aufzuklären und ihren Einflufs auf die Erhaltung des 
Organismus zu ergründen. Das Kapitel der Darmbakteriologie 
erwies sich jedoch als eines der schwierigsten Gebiete der bak- 
teriologischen Forschung und die meisten Untersucher mulsten 
von vornherein darauf Verzicht leisten, mit den gewöhnlichen 
einfachen Hilfsmitteln eine endgültige Lösung der sich ergebenden 
Probleme vorzunehmen. 


So setzt sich denn die Gesamtheit alles dessen, das wir über 
die physiologische Bedeutung der Bakterienflora des Darmkanals 
wissen, aus einer grofsen Menge von Bausteinen zusammen, die 
durch mühevolle Untersuchungen seit ca. 20 Jahren geliefert 
wurden, ohne dafs damit die schon von Pasteur!) aufgestellte 
Kardinalfrage — die Möglichkeit oder Unmöglichkeit des tieri- 
schen Lebens ohne Bakterien — endgültig entschieden worden 
wäre. 


_ Die Literatur über diesen Gegenstand ist eine äufserst um- 
fangreiche und erscheint in einem Sammelreferate von Kohl- 
brugge?) von verschiedenen Gesichtspunkten aus ziemlich er- 
schöpfend zusammengestellt. Mit wenig Worten gesagt, läfst: sich 
der gegenwärtige Standpunkt unserer Kenntnisse über die wich- 
“ tigsten Fragen der: Darmbakteriologie dahin präzisieren, dafs die 
Bakterienzahl im Verdauungskanal zunimmt, je weiter man sich 
vom Magen entfernt; im Cöcum, Dickdarm und Rektum wurde 
stets eine starke Zunahme der Mikroorganismen konstatiert. 


Durch Isolierung der einzelnen Arten der niederen Organismen 
aus den verschiedenen Darmabschnitten hat man ferner festgestellt, 
dafs Koli- und koliähnliche Formen konstant an bestimmten Stellen 
des Verdauungskanals vorgefunden werden; man nennt sie die 
»Eigenflora« des Darmkanals oder »obligate« Darmbakterien, die 
nicht von der Nahrung herrühren, sondern sich selbständig im 
Darmkanal fortentwickeln und vermehren, im Gegensatz zu den 


— 


1) Comptes rendus, 1885, zit. nach Schottelius, Archiv f. Hygiene 
1899, Bd. 34 8. 210. 


2) Kohlbrugge, Zentralbl. f. Bakt. 1901, Bd. 30 8. 10—26 u. 70—80. 
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sfakultativen«e oder »wilden« Keimen, die, mit der Nahrung ein- 
gebracht, bei ihrem Durchzuge durch Magen, Dünn- und Dickdarm 
durch bakterizide Einflüsse zum Teil vernichtet werden, zum 
Teil unbehindert den Verdauungskanal passieren und als lebens- 
fähige Individuen in den Fäces enthalten sind. 


Wir sehen in Rücksicht auf die ausführliche Besprechung 
der älteren Literaturangaben in dem erwähnten Referate von 
Kohlbrugge, sowie in den Arbeiten von Julius Mannaberg!), 
Hammerl?, Klein®), Matzuschitta®), Escherichb und 
Pfaundler°), Hellström®) usw. von einer nochmaligen syste- 
matischen Zusammenstellung aller einschlägigen Untersuchungen 
ab, werden aber bei Anführung unserer eigenen Versuche, die 
sich im Anschlufs an früher unternommene entwickelten, auf 
dieselben zurückkommen und unsere Resultate mit denen der 
früheren Forscher zum Vergleiche bringen. 


Zwei Arbeiten jedoch müssen gesondert erwähnt werden, da 
sie wegen der Schwierigkeiten, mit denen ihre Durchführung 
verbunden war, das allgemeine Interesse in hohem Grade in 
Anspruch nahmen. Es sind dies die bekannten Untersuchungen 
von Nutall und Thierfelder einerseits, von Schottelius ander- 
seits. Die genannten Forscher suchten die von Pasteur an- 
geregte Frage, ob das tierische Leben ohne Bakterien möglich sei, 
auf direkt experimentellem Wege zu lösen und sind hierbei zu 
prinzipiell verschiedenen Resultaten gelangt. 


Nutall und Thierfelder’) zeigten, dafs die Anwesenheit 
von Bakterien im Darmkanal für das Leben der Tiere nicht erforder- 
lich ist, zum mindesten dann nicht, solange die Nahrung eine rein 


1) Julius Mannaberg, Die Bakterien des Darmes. Spezielle Patho- 
logie u. Therapie von Nothnagel 1898, Bd. 17. 

2) Hammerl, Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 35 8. 355. 

3) Klein, Archiv f. Hygiene Bd. 45 8. 117. 

4) Matzuschita, Archiv f. Hygiene 1902, Bd. 41 S. 211. 

6) Escherich u. Pfaundler in Kolle u. Wassermanns Handbuch 
der pathog. Mikroorg. 8. 334. 

6) Hellström, Archiv. f. Gynäkol. 1901, Bd. 63. 

7) Nutall u. Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 21 u. 22. 
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animalische ist. DerVersuch wurde in der Weise ausgeführt, dafs ein 
junges durch Kaiserschnitt dem Uterus entnommenes Meerschwein- 
chenin einem sterilen Behälter unter Zuführung steriler Luft mit 
steriler Kuhmilch durch 8 Tage aufgezogen wurde, wobei das 
Tier allem Anschein nach gut gedieh und sogar eine Gewichtes- 
zunahme zu konstatieren war. Die mikroskopische Untersuchung 
des Darminhalts des getöteten Tieres ergab ein vollständiges 
Fehlen der Bakterien. In Fortsetzung der Versuche!) über diesen 
Gegenstand wurde den auf dieselbe Weise geborenen und gehaltenen 
Meerschweinchen neben der Milch noch sterilisierte Kakes ver- 
abreicht. In den drei verschiedenen Versuchsreihen blieben die 
Tiere bis zu 13 Tagen am Leben, zeigten eine ausreichende 
Verdauung und zufriedenstellende Gewichtszunahme, so dafs die 
genannten Forscher zu dem Schlusse gelangten, dafs auch bei 
vegetabilischer Nahrung die Mitwirkung der Bak- 
terienim Verdauungskanal nicht notwendig sei. Aus 
den Tabellen aber, die den Abhandlungen beigegeben sind, geht 
hervor, dafs die Gewichtszunahme eine bedeutend geringere ist 
als bei den Geschwistertieren, die als Kontrolltiere ohne weitere 
Kautelen aufgezogen wurden. 


Schottelius?) dagegen hat durch äufserst mühevolle und 
mit grölster Sorgfalt ausgeführte Versuche nachgewiesen, dals 
vollkommen keimfrei ausgebrütete und gehaltene Hühnchen nur 
kurze Zeit — bis zu 17 Tagen — zu leben vermochten und dabei nur 
wenig an Gewicht zunahmen, während die gleichalterigen Kontroll- 
tiere bei Ernährung unter gewöhnlichen Verhältnissen sich gut 
entwickelten. Durch diese Versuche wurde demnach festgestellt, 
dals für die Ernährung und Entwicklung der Hühn- 
chen die Tätigkeitund Mitwirkung der Darmbakterien 
eine prinzipielle Notwendigkeit sei. 


Sowohl von Nutall und Thierfelder, wie auch von 
Schottelius wird auf die interessante Erscheinung aufmerksam 
gemacht, dafs die steril gehaltenen Tiere ständig Hunger haben, 


1) Nutall u. Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 22 8. 62. 
2) Schottelius, Archiv f. Hygiene Bd. 34 S. 210. 
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fortwährend fressen und in ungleich höherem Masse Dejektionen 
absetzen als die normal ernährten Tiere. Speziell Schottelius 
hebt dann die Tatsache hervor, dafs trotz. dieses fortwährenden 
Fressens und trotz des Verdauens durch die Körpersäfte die 
Tiere nicht wachsen, sondern ständig an Körpergewicht und an 
Kräften abnehmen. 

Frau O. Metschnikoff!) experimentierte bei ihren Unter- 
suchungen über denselben Gegenstand mit Froschlarven und 
gelangte zu dem Schlusse, dafs die Bakterien für das Leben und 
das Wachstum der Froschlarven notwendig seien. 

Klein?) hat die Frage nach der Bedeutung der Darmbakterien 
dahin beantwortet, dafs den Bakterien bei der Verdauung im 
Darmkanale des Kaninchens irgendwelche Rolle abzusprechen 
sei. Er begründet diese Behauptung damit, dafs nach seinen 
Untersuchungsresultaten an keiner einzigen Stelle des Darm- 
kanals eine Vermehrung, hingegen im ganzen Darmkanal ein 
Absterben lebender Bakterien zustande kommt, und dals ferner 
die Zahl lebender Mikroorganismen im Vergleiche zur grofsen 
Anzahl toter — ersichtlich aus dem grolsen Sterilitätsindex im 
ganzen Darmkanal — eine verschwindend kleine ist. Auf die 
näheren Details dieser Arbeit, speziell auf die Berechtigung und 
Gültigkeit des von ihm angenommenen Sterilitätsindex, kommen 
wir an einer andern Stelle bei Anführung unserer eigenen Ver- 
suche zurück, wollen aber gleich von vornherein bemerken, dals 
wir aus seinen Versuchen weder den strikten Beweis für das 
Fehlen der Vermehrung noch für die Annahme des Abgestorben- 
seins — wenigstens in dem Mafse, wie es Klein annimmt — 
für erbracht erachten. 


Eigene Versuche. 
I. Verteilung der Bakterien im Darmkanal. 


Um ein Bild über die Verteilung der Bakterien im Darm- 
kanal im allgemeinen zu erhalten, ist es vor allem notwendig, 


1) Mme Metschnikoff, Annales de l’Institut Pasteur Bd. 15 S. 6931; 
zit. nach Schottelius, Archiv f. Hygiene 1902, Bd. 42 S. 66. 
2) Klein, Archiv f. Hygiene 1902, Bd. 45 S. 117. 
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sich nicht nur auf die Untersuchung der Fäzes allein zu be- 
schränken, sondern eine methodische bakteriologische Unter- 
suchung der einzelnen Darmabschnitte in Angriff zu nehmen. 
Ein derartiges Vorhaben ist naturgemäls am Menschen nicht 
leicht ausführbar; man wird nur in vereinzelten Fällen bei 
zufällig stattfindenden chirurgischen Eingriffen in die Lage 
kommen, aus bestimmten Darmpartien die Bakterienflora studieren 
zu können, hie und da vielleicht bei Selbstmördern oder Justi- 
fizierten die gleichzeitige Untersuchung der aufeinander folgenden 
Abschnitte des menschlichen Darmkanals in einem bestimmten 
Zeitpunkte vornehmen können. 


Es war bereits durch frühere Untersuchungen bekannt, dals 
die verschiedenen Darmabschnitte sowohl nach der Quantität wie 
nach der Qualität der Bakterien ein verschiedenes Verhalten 
zeigen. Schon Billroth!) hebt hervor, dafs im Dickdarm mehr 
Bakterien zu finden sind als im Dünndarm, welche Angabe 
Nencki?) nach Untersuchung der Bakterienflora im Darmkanal 
des Hundes bestätigt. 


Escherich?) fand in Säuglingsleichen in den oberen Darm- 
abschnitten spärliche Keime von Kokken und kurzen, plumpen 
Stäbchen, während eine geradezu sprungweise Vermehrung der 
Mikroorganismen im Cöcum und Beginn des Kolon ascendens 
erfolgt. Die Vermehrung betrifft hauptsächlich das Bacterium 
koli- und koliähnliche Formen, und im weiteren Verlaufe des 
Dickdarmes gestaltet sich die Bakterienflora derart, dafs die Koli- 
und koliähnlichen Formen in den gewöhnlichen Plattenkulturen 
oft in Reinkulturen vorgefunden werden. Kohlbrugge‘) hält 
auf Grund von Tierversuchen den Dünndarm, solange sich keine 
Ingesta in demselben befinden, für steril und das Cöcum für 
die eigentliche Bruststätte der Kolibakterien und zwar solcher, 


1) Billroth, Untersuchungen über die Vegetationsform von Cocco- 
bacteria septica, zit. nach Nothnagels Pathol. u. Therap. 1898, Bd. 17. 
2) Nencki, Archiv f. exp. Pathol. 1886, Bd. 20. 
3) Escherich u. Pfaundler, Handb. der pathog. Mikroorganismen 
von Kolle u. Wassermann 102, 8. Liefg., S. 415. 
4) Zentralbl. f. Bakteriol. Bd. 29 S. 572. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 26 
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die dem Körper eigen sind und sich dort, vor allen Einflüssen 
geschützt, ununterbrochen fortpflanzen. 


Die meisten Untersucher bezeichnen die in den unteren 
Darmabschnitten in der Mehrheit vorhandenen Kolibakterien als 
obligate Darmbakterien im Gegensatz zu den fakultativen, 
welche nur zeitweilig gefunden werden und deren Liste durch 
Anwendung der anaerobiotischen Züchtungsmethode und Vari- 
ierung der Nährböden und sonstigen Kulturbedingungen ins 
endlose anzuwachsen scheint. 


Es schien uns nun von Bedeutung, um einen Überblick 
über die Verteilung der Bakterien im Darmkanal des Kaninchens 
zu erhalten, das quantitative Verhältnis der Bakterienarten zu- 
einander in den einzelnen Darmabschnitten festzustellen, wie 
dies Rahner!) durch eine methodische Untersuchung der 
Bakterienflora im Darmkanal der Hühner bereits vorgenommen 
hatte. Bei seinen Untersuchungen zeigte sich nur eine obligate 
Bakterienart, das Bacterium koli, während alle übrigen Arten 
zu den fakultativen, wohl mit der Nahrung und Atmung auf- 
genommenen Pilzen zu rechnen sind. 


Wir verwendeten zu unseren Untersuchungen vollkommen 
gesunde Kaninchen, die durch Nackenschlag getötet wurden. 
Nach Eintritt des Todes wurde das Abdomen mit der nötigen 
Vorsicht eröffnet, die einzelnen Darmabschnitte mit sterilisierten 
Seidenfäden abgebunden und der Inhalt in sterilisierte Schalen 
gebracht und dort innig vermengt, um eine möglichst gleich- 
mäfsige Verteilung der Mikroorganismen zu erzielen. Von diesem 
Gemenge wurden zur Anfertigung der Plattenkulturen mit steriler, 
3 mg fassender Platinöse die Fäzesproben aus den einzelnen 
Darmabschnitten in den inzwischen flüssig gehaltenen Nährboden 
eingetragen und nach kräftigem Durchschütteln der letztere zur 
Platte verarbeitet. Zur Zählung der Darmbakterien im mikro- 
skopischen Präparate verwendeten wir ausschliefslich die in der 
klinischen Medizin vielfach benutzte Zählkammer von Thoma- 


1) Rahner, Zentralbl. f. Bakteriol. Bd. 30 S. 239. 
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Zeifs, über deren Verwendung zur Bakterienzählung Winter- 
berg!) systematische Untersuchungen ausgeführt hat. 


Für die Untersuchung im mikroskopischen Präparate ver- 
rieben wir genau 5 g Fäzes in steriler Reibschale mit 100 ccm 
keimfreien destillierten Wassers, übertrugen sodann 10 ccm der 
erhaltenen Emulsion in Erlenmeyer-Kölbchen, die zahl- 
reiche Porzellankügelchen enthielten, und füllten sodann unter 
fortwährendem Schütteln bis 100 ccm auf. Zur Durchmusterung 
der Kammer bedienten wir uns eines Mikroskopes von Reichert 
(Objektiv 8a, Okular IV). Das Deckglas wurde immer so dicht 
aufgelegt, dafs die Newtonschen Farbenringe deutlich sichtbar 
waren. 


Nach dem Einstellen des Präparates darf mit der Zählung 
erst dann begonnen werden, wenn die anfangs sehr lebhaft be- 
weglichen Mikroorganismen zur Ruhe gekommen sind und sich 
auf dem Boden der Zählkammer abgelagert haben. Nach 20-30 
Minuten ist ein Stillstand in der Beweglichkeit der Keime ein- 
getreten, und es bereitet deren Zählung keine weiteren Schwierig- 
keiten, da die Lokomotionen nur noch ganz unbedeutende sind. 


Kaninchen I. 
Abschnitt pro 1 mg Inhalt 
des Verdauungs- : . 
traktes Be Te kultiviert in alkalischer Gelatine 


Vereinzelte Keime 1. Platte 3 


Kardia | in den verschie- } verflüssigte Kolonien. 


Magen denen Präparaten 2» 5 
] 1. Platte 5 ' verflüssigte Kolonien 
Pylorus _ 238 . 
Dünndarm,oberer 2 660 | Die Platten nach ca. 20 Stunden ver- 


Teil (Jejunum) flüssigt. Differenzierung der einzelnen 
Keime nicht möglich. 


Cöcum 80 125 000 Im Durchschnitt 134 Kolonien, davon 

eine geringe Anzahl, 6—8, verflüs- 

sigende. 

Kolon transvers. 29 166 000 Im Durchschnitt 77 Kolonien. 
Rektum 833 000 44 Kolonien. 


1) Winterberg, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskr. 1898, Bd. 29 8. 76. 
26° 
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Bei der mikroskopischen Untersuchung des Mageninhalts 
mulsten wiederholt Präparate angefertigt werden, um in denselben 
überhaupt einen Mikroorganismus konstatieren zu können; wenn 
sich solche erkennen lielsen, erwiesen sie sich entweder als 
Stäbchen von träger Eigenbewegung oder als Kokken; meist aber 
zeigte sich das Präparat steril. Koliähnliche Formen, wie sie in 
so bedeutender Zahl in den unteren Darmabschnitten aufzufinden 
sind, liefsen sich im mikroskopischen Präparate aus dem Magen- 
inhalt nicht wahrnehmen. Die Untersuchung des Inhalts des 
Kardiaanteils wurde gesondert von dem Inhalt des Pylorus- 
abschnittes vorgenommen. 


Gelatineplatten: 


1. Magen-Kardia. 1.Platte: 3 Kolonien, 2. Platte: 5 Kolonien, welche die 
Gelatine in grofsem Umfange verflüssigten. Die mikroskopischen Prä- 
parate aus den verflüssigten Kolonien ergeben lange dünne Stäbchen 
ohne Eigenbewegung. Pylorus. 1.Platte: 5 Kolonien, 2. Platte: 8 Ko- 
lonien, darunter eine Schimmelpilzkolonie. Unter dem Mikroskope zeigen 
die verflüssigten Kolonien Stäbchen von gleicher Form und Beschaffen- 
heit wie die früher beschriebenen. 

2. Dünndarm (Jejunum): Die Gelatineplatten nach ca. 20 Stunden voll- 
ständig verflüssig. Mikroskopisch findet ınan Stäbchen von 2,5—4 u 
Länge und über 1 « Breite mit träger Eigenbewegung. 

3. Cöcum: Kleine punktförmige Kolonien von rundlicher Form und weils- 
licher Farbe ohne Verflüssigung der Gelatine. Im mikroskopischen Aus- 
sehen kleine, ca.2 «lange, 0,5 „ breite Stäbchen mit sehr lebhafter Eigen- 
bewegung, in ihrer Form an Bact. coli erinnernd. Auf den einzelnen 
Gelatineplatten eine geringe Anzahl (6—8) verflüssigte Kolonien; bei 
mikroskopischer Betrachtung zwischen den lebhaft flottierenden kleinen 
Stäbchen lange Formen mit und ohne Eigenbewegung. 

4. Kolon transversum und Rektum: Punktförmige kleineVegetationen 
ohne Verflüssigung des Nährbodens in der oben angeführten Anzahl, da- 
zwischen vereinzelte verflüssigte Kolonien (2—6). Die mikroskopische 
Untersuchung lälst die gleichen Formen erkennen wie in den Cöcum- 
präparaten. 


Kaninchen II. 


Magen-Kardia. Alkalische Gelatine: Auf der 1. Platte 14 kleine Kolonien 
von Schimmelpilzen, die übrige Platte steril, auch in der Umgebung der 
Nahrungspartikeilchen. 2. Platte: 18 kleine Schimmelpilzkolonien, sonst 
steril. 

Agarplatten: 16 Schimmelpilzkolonien, ferner eine grofse, über die 
halbe Platte sich ausdehnende Kolonie mit gefranstem Rand. Im mikro- 
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skopischen Präparat längere und kürzere Stäbchen mit lebhafter Eigen- 
bewegung, zum Teil zu Fäden angeordnet. Aufserdem zwei rundliche, 
saftig glänzende Kolonien, bestehend aus Kokken, die einzeln oder in 
traubenförmigen Haufen beisammen liegen. Dieselben Verhältnisse auf 
einer zweiten Agarplatte (15 Schimmelpilz- und eine fast über die halbe 
Platte sich erstreckende Kolonie). 

Magen-Pylorus. Alkalische Gelatine. 1. Platte: 5 Kolonien. 2. Platte: 
8 Kolonien von Schimmelpilzen, sonst steril. 

Auf den Agarplatten dieselben vorhin beschriebenen ausgebreiteten 
Kolonien, die fast die ganze Platte einnehmen und am Rande eine reich- 
liche Zerfransung zeigen. Unter dem Mikroskope dünne, lebhaft beweg- 
liche schlanke Stäbchen ; in den freigebliebenen Teilen der Agarplatten 
vereinzelte Wucherungen von Schimmelpilzen. 

Duodenum. Alkalische Gelatine. 1. Platte: 12, 2. Platte: 2 kleine weilse 
Schimmelpilzkolonien;; sonst steril. 

Agarplatte: Eine grofse, über °/, der Platte ausgebreitete Vegetation, 
die sich mit den auf den Platten aus dem Mageninhalt beschriebenen 
ale identisch erweist, dazu 4 Schimmelpilz- und eine Kokkenkolonie. 

Jejunum. Alkalische Gelatine: 2 Kokkenkolonien, sonst steril. 

Agar: Eine grofee, die halbe Platte einnehmende Kolonie, gebildet 
von lebhaft beweglichen Stäbchen, sodann 4 rundliche Auflagerungen 
mit lappigen Rändern und faltigem Häutchen versehen. Unter dem 
Mikroskope schlanke abgerundete Stäbchen mit rundlichen Sporen und 
lebhafter Eigenbewegung. (Bacillus mesentericus.) 

Bierwürzegelatine: Die Platten bleiben ganz steril. Um die kleinen 
Nahrungspartikelchen leichte helle Verflüssigungshöfe. Das Fehlen von 
Mikroorganismen im Bereiche der verflüssigten Zonen weist darauf hin, 
dafs dieselben wahrscheinlich durch Enzyme des Darmsaftes entstanden 
sind, die mit den Nahrungsteilchen in die Gelatine gelangten. 

Ileum. Alkalische Gelatine: Dieselben Verflüssigungsdellen um die Nah- 
rungsteilchen wie auf den Bierwürzegelatineplatten, sodann 14 Kolonien, 
davon 4 von Schimmelpilzen, die andern haben die Gelatine in gröfserem 
oder geringerem Umfange verflüssigt. 

Auf der Agarplatte eine grofse ausgebreitet Kolonie, dazu einzelne 
Schimmelpilze und Mesenterikuskolonien. 

Auf Bierwürzegelatine Verflüssigungen ohne bakteriellen Befund, 
daneben Schimmelpilze und eingesunkene, verflüssigte Kolonien. Eine 
genaue Abzählung wegen des Ineinandergreifens der verflüssigten Partien 
erschwert. 

Cöcum. Alkalische Gelatine: Abgesehen ‚von 8 Schimmelpilzwucherungen, 
ist die ganze Platte dicht besät mit kleinen rundlichen Kolonien, pro mg 
Darminhalt 25482; im mikroskopischen Präparate kleine, dicke oder 
schmälere Stäbchen von koliähnlichen Formen und lebhafter Eigen- 
bewegung. Die Agarplatte zeigt ausschliefslich jene punktförmigen oder 
rundlichen grauweifsen Vegetationen und zwar 33022 pro mg Darminhalt. 

Bierwürzegelatine: Pro mg Darminhalt 9125, ferner 6 Schimmelpilze. 

Bierwürzeagar: Nur Schimmelpilze, alles überwuchernd. 
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Colon transversum. Alkalische Gelatine: 28 Schimmelpilze, eine ver- 
flüssigte Kolonie, sonst nur Kolikolonien (pro mg Darminhalt 10406). 
Agarplatte: pro mg 12688 Kolikolonien. 


Rektum. Alkalische Gelatine: Pro mg 155131 Kolonien, davon 3 verflüs- 
sigende. 
Agar: Pro mg 25061 Kolonien. 


Die angeführten zwei Versuche geben ein deutliches Bild 
von der Verteilung der Bakterien im Verdauungstrakt des Ka- 
ninchens; die antibakterielle Kraft des Magensaftes reicht nicht 
hin, um alle mit der Nahrung eingeführten Mikroorganismen 
abzutöten, zumal wir den Magen in allen von uns unter- 
suchten Fällen stets vollgefüllt vorfanden und die Vorstellung 
nicht von der Hand zu weisen ist, dals Bakterien unter dem 
Schutze der Ingesta, besonders in den zentralen Anteilen des 
Mageninbalts, weniger intensiv der bakteriziden Wirkung des 
Magensaftes ausgesetzt sind. Von den beiden Komponenten des 
Magensaftes, Pepsin und Salzsäure, kommt unstreitig blols die 
letztere in bezug auf bakterizide Einwirkung in Betracht und 
deren Sterilisationskraft ist, wie wir uns durch Untersuchungen bei 
einer andern Gelegenheit überzeugen konnten, auch bei hohen 
Konzentrationen auf leicht abzutötende Mikroorganismenarten 
eine derartig geringe, dafs während der Zeit des Durchzugs der 
Nahrung durch den Magen vielleicht nur weniger widerstands- 
fähige vegetative Formen ihrer Einwirkung erliegen, die Dauer- 
formen jedoch sicher nicht sonderlich geschädigt werden. Spe- 
zielle Untersuchungen über die antibakterielle Wirkung der 
Salzsäure bzw. des künstlichen Magensaftes erachteten wir für 
überflüssig, da doch derartige Versuche niemals den Verhältnissen 
in vivo entsprechen, weil einerseits bei den Versuchen die Salz- 
säure in ausreichendem Malse sofort zur Einwirkung gelangt, 
während sie im Magen den Speisebrei nur allmählich durchdringt, 
anderseits in vivo die Mikroorganismen in den Ingesta eine 
schützende Hülle finden, unter der sie der intensiven Einwirkung 
der Säure entgehen können. Übrigens haben bereits Bienstock!), 


1) Bienstock, Über die Bakterien der Fäces. Zeitschr. f. klin. Med. 
1884, Bd. 8. 
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Makfadyen?!) und Stern?) einschlägige Untersuchungen vor- 
genommen und Pepsin und Salzsäure in Konzentrationen, wie 
sie im Magen enthalten sind, zuerst für sich und dann vereinigt 
auf ihren Einflufs auf die Entwicklung von Bakterien geprüft. 
Die genannten Forscher berichten in gleichem Sinne, dafs das 
Pepsin auf die Entwicklung von Bakterien keinen Einflufs hat 
und der Salzsäure allein eine entwicklungshemmende Wirkung 
zukomme. Die Wirkung der Salzsäure erstreckte sich ferner 
nur auf Kokken und Stäbchen, nicht aber auf sporenbildende 
Mikroorganismen. 

Die oberen Teile des Dünndarms sind beim Kaninchen 
zumeist ingestafrei;, unsere Angaben über den Bakterienbefund 
beziehen sich nur auf solche Fälle, in welchen wir doch geringe 
Mengen von Inhalt vorfanden, während in dem unteren Anteile 
beim Übergang in das Cöcum gewöhnlich reichlich Ingesta 
vorhanden sind. | 

In den beiden vorgenannten Fällen finden wir im ganzen 
Dünndarm dieselben Formen wieder, die schon im Magen zur 
Beobachtung kamen (Schimmelpilze, Kokken und sporenbildende 
Mikroorganismen), sie konnten demnach unbeeinflufst von der 
Einwirkung des Magen- und Darmsaftes den Verdauungskanal 
passieren und ihre Entwicklungsfähigkeit erhalten. 

Im Cöcum treten mit einem Schlage ganz unvermittelt die 
‚obligaten Darmbakterien«, die »Eigenflora« des Darmes, in den 
Vordergrund; es sind dies die Kolibakterien und koliähnlichen 
Formen, die nun in der überwältigenden Mehrheit auf den Platten 
zur Entwicklung kommen, und von denen sich bisher auf den 
aus dem Inhalte der oberen Abschnitte des Verdauungstraktes 
angefertigten Platten keine einzige Kolonie erzüchten liefs. 

Wir konnten demnach die Angabe von Kohlbrugge, wo- 
nach die Kolibakterien im Cöcum ihre eigentliche Brut- und 
Zufluchtsstätte haben, und sich von dort aus verbreiten, und 
zwar hauptsächlich in den Dickdarm, aber auch zuweilen nach 

1) Makfadyen, The journal of Anat. and Physiol. 1887, Vol. 21; zit. 


nach Hammerl, Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 35. 
2) Stern, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskr. 1892, Bd. 12. 


392 Experim. Studien über d. physiol. Bakterienfiora des Darmkanals. 


oben durch die Valvula Bauhinii in den Dünndarm, vollauf be- 
stätigt finden. Vom Cöcum nach abwärts gegen das Rektum 
bleiben nun die Kolikolonien in der überwiegenden Mehrzahl, 
und es schwanken höchstens die quantitativen Verhältnisse, wäh- 
rend die fakultativen Formen, die ungehindert bis dahin gelangt 
sind, nur eine verschwindend kleine Zahl ausmachen. 

Wir haben noch in Verfolgung der Frage nach der Ver- 
teilung der Bakterien im Darmkanal aus den einzelnen Ab- 
schnitten desselben bei einer ganzen Reihe von Kaninchen sowohl 
mikroskopische Präparate wie Plattenkulturen angefertigt und 
in allen Fällen mit vollständiger Gleichmälsigkeit dieselben 
quantitativen Verhältnisse wiedergefunden. Aus der grolsen Zahl 
der untersuchten Fälle seien noch zur übersichtlichen Orientierung 


in Kürze die drei nachstehenden Tabellen angeführt. 


Kaninchen III. 


Verdauungs- Alkalische Gelatine Agar 

traktes 

Magen- Die Platten nach 24 Stunden | 2grolse, fast die ganze Platte 

Kardia noch steril. Nach 8 X 24 Stunden | einnehmendeKolonien mit ge- 
1. Platte: 3 Schimmelpilz- und | fasertem Rand. Mikroskopisch 
2 verflüssigte Kolonien. 2. Platte: |sporentragende Stäbchen mit 
64 kleine, saftige Kolonien von | lebhafterEigenbewegung. Fer- 
Kokken mit deutlicher Verflüs- | ner 2 Kolonien von Bacillus 
sigungszone. mesentericus. 

Magen- Nach 48 Stunden noch steril. Wie auf der Platte aus dem 

Pylorus Nach 3 X 24 Stunden 1. Platte: | Kardiaanteil. 
1 Schimmelpilz- und 8 kleine ver- 
flüssigte Kolonien. 

2. Platte: steril. 

Duodenum Nach 24 Stunden noch steril. 1Kolonie von langen dün- 
Nach 8X 24 Stunden gleichfalls | nen Stäbchen ohne Eigenbe- 
steril. wegung, 2 Kolonien von 

Kokken. 
In derUmgebung derNahrungs- | Wenige Kolonien von leb- 


Jejunum 


partikelchen rundliche Verflüssi- 
gungsgebiete ohne bakteriellen 
Befund (Enzymwirkung). Nach 
3x 24 Stunden vereinzelte kleine 
verflüssigte Kolonien. 


haft beweglichen, sporentra- 
genden Stäbchen. 


Kolon trane- 
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Abschn. des |. 
Verdauungs- Alkalische Gelatine 
traktes 
Ileum Dieselben Verflüssigungser- 
scheinungen wie auf der Jejunum- 
platte. Vereinzelte verflüssigte 
Kolonien. 
Cöcum Kleine punktförmige Kolonien 


ohne Verflüssigung des Nähr- 
bodens; aulser diesen keine an- 
dern Kolonien zum Wachstum 
gekommen. Im mikroskopischen 
Präparat kleine plumpe Stäbchen 
von koliähnlicher Form und trä- 
ger Eigenbewegung. Pro mg 
Darminhalt: 12831 Kolonien. 


Pro mg Darminhalt: 6846 Ko- 
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Agar 


Grofse ausgebreitete Kolo- 
nien eines langen, schmalen, 
sporenbildenden Mikroorga- 
nismus ohne Eigenbewegung. 


Weilse glänzende Auflage- 
rungen von verschiedener 
Form, tiefliegende, punktför- 
mige Vegetatianen mit dem- 
selben mikroskopischen Be- 
fund wie auf der Gelatine- 
platte. Zahl der Kolonien pro 
mg Darminhalt gröfser als auf 
der Gelatineplatte. 


Ungefähr in derselben Zahl 
wie auf der Gelatineplatte. 


27316 Kolikolonien. 


versum lonien von Bakterium koli in 
Reinkultur. 
Rektum 14039 Kolonien ausschliefs- 
lich von Bakterium koli. 
Kaninchen IV. 
Abschn. des 
Verdauungs- Alkalische Gelatine 
traktes 
Magen- 3 Kolonien von Schimmel- 
Kardia |pilzen. 
Magen- 1 Schimmelpilzkolonie. 
Pylorus 
Duodenum 1 Schimmelpilzkolonie, 
sonst steril. 

Jejunum Ganz steril; Verflüssigungs- 
gebiete um die Nahrungspar- 
tikelchen. 

Ileum 3 Schimmelpilzkolonien. 


Agar 


1 gro/se, über die halbe Platte 
ausgebreitete Kolonie, gebildet 
von einem stäbchenförmigen, 
sporentragenden Mikroorganis- 
mus, 3 Schimmelpilz- und 2 klei- 
neren Kokkenkolonien. 


1 grofse Kolonie wie im Kardia- 
abschnitte, 5 Kokkenkolonien. 


Steril. 


3 Schimmelpilzkolonien, 1 Ko- 
lonie eines stabförmigen Sporen- 
bildners, 2 Auflagerungen von 
Kokken. 


48 Kolonien eines versporten 
Mikroorganismus, 


394 Experim. Studien über d. physiol. Bakterienflora des Darmkanals. 


Verdauungs- Alkalische Gelatine 


traktes 


Agar 


Befund deckt sich mit dem 
auf der Gelatineplatte. 


Platten dicht besät mit 
kleinen punktförmigen Kolo- 
nien (Bakt. koli); aufserdem 
vereinzelte verfläüssigte Kolon. 


Ausschliefslich Kolikolonien Kolikolonien in steigender An- 
mit wachsender Anzahl gegen | zahl gegen das Rektum zu. 
das Rektum. Auf der Platte | 
us dem Inhalt des letzteren 
die gröfste Anzahl. 


Kolon trans- 
versum und 
Rektum 


Kaninchen Y. 
Magen- 43 Keime pro mg Inhalt, Wenige grofse, über die ganze 
Kardia darunter 8 verflüssigende. Platte ausgebreitete Kolonien. 
Magen- 3 Kolonien pro mg Inhalt, 8 Kolonien. 
Pylorus |darunter eine verflüssigende. 
Duodenum Steril. Steril. 
leer 
Jejunum 3 verflüssigte Kolonien. 26 Kolonien, darunter 2 von 
Sprofspilzen. 
Ileum Wenige verfiüssigte Kolo- 2 Schimmelpilz- und 3 kleine 
“ Inien. punktförmige Vegetationen. 
Cöcum Pro mg Darminhalt ca. 2280 Oberflächliche u. tiefliegende 


Kolonien, davon 3 verflüssigt, | kleine rundliche Kolonien, unge- 
die übrigen herstammend von | fähr in. derselben Anzahl wie auf 
Bakt. koli. der Gelatineplatte. 


Rektum Pro mg Inhalt 52371 Koli-| Pro mg Inhalt 25098 Kolonien, 
kolonien; aufser diesen auf | in Form und mikroskopischem 
der Platte keine anderen Ve- | Aussehen wenig voneinander 
getationen. differierend. 


Auch in diesen drei Versuchen finden wir die bereits er- 
wähnten Verhältnisse wieder; vom Magen bis zum Cöcum 
nirgends einen konstant wiederkehrenden Typus von Mikro- 
organismen, alle auf den Platten gewachsene Formen bieten 
nichts charakteristisches, sie variieren bei den einzelnen Tieren und 
in den einzelnen Abschnitten des Verdauungskanals. Die von uns 
mikroskopisch und kulturell diagnostizierten finden sich in unserer 
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| Umgebung (verflüssigende Stäbchen, Kokken, Schimmelpilze), sie 
gelangen mit der Nahrung in den Magen und passieren zum 
Teil ungehindert den gesamten Darmkanal. Ob bei dieser 
Passage durch das Darmrohr eine Vermehrung oder ein Absterben 
eintritt, darüber können wir aus unseren Versuchen nichts ent- 
nehmen, ihre Zahl ist in den oberen Partien an und für sich 
eine geringe, in den unteren Abschnitten kommt sie im Vergleich 
zu der enormen Anzahl von kultivierten Kolikolonien quantitativ 
fast gar nicht in Betracht. 

Da diesen, auf den gewöhnlichen Gelatine- und Agarplatten 
erscheinenden sog. fakultativen Darmbakterien eine physiologische 
Bedeutung kaum zuzuschreiben sein dürfte, sahen wir von einer 
genaueren Differenzierung derselben ab und richteten höchstens 
unser Augenmerk auf gemeinsame charakteristische Eigenschaften 
wie Verflüssigung der Gelatine, Bildung von Sporen usw. Zur 
Prüfung auf das Vorhandensein von Säurebildnern versetzten 
wir die Nährböden (Gelatine und Agar) mit neutraler Lackmus- 
tinktur oder nach Beijerink, mit feinstem präzipitierten Kalzium- 
karbonat und verarbeiteten die so präparierten Nährböden nach 
Eintragen des Untersuchungsmaterials zur Plattenkultur. Auf 
letzterem Nährboden mülsten um die Kolonien von säurebildenden 
Arten durchsichtige Höfe entstehen. Durch wiederholte Versuche 
konnten wir uns überzeugen, dafs sich auch von diesem Gesichts- 
punkte aus charakteristische Merkmale in der fakultativen Bak- 
terienflora des Kaninchendarms nicht finden lassen, weshalb wir 
von einer detaillierten tabellarischen Wiedergabe der erhaltenen 
Versuchsresultate absehen zu können glauben. 


ll. Einflufs steriier Nahrung auf den Bakteriengehalt der Fäces. 


Wenn von einzelnen Forschern, wie beispielsweise von Sucks- 
dorff!) und Klein), das Vorhandensein einer »Eigen-Flora« des 
Darmkanals, demnach die Unterscheidung zwischen »obligaten« 
und »fakultativene Darmbakterien in Abrede gestellt wird, so 
müfsten folgerichtig alle im Verdauungskanal angetroffenen 


1) Sucksdorff, Archiv f. Hygiene 1886, Bd. 4 S. 355. 
2) A. Klein, zit. a. a. O. 
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Bakterien in letzter Linie zumeist nur von den Ingesten herstammen 
und es mülste dann die Qualität und sonstige Beschaffenheit 
der aufgenommenen Speisen und Getränke der wesentlichste 
Faktor sein, von dem die Menge der Darmbakterien abhängig 
ist. Einer bestimmten Kostart würde dann eine bestimmte Flora 
entsprechen, der Übergang von gemischter Kost zu rein vegetabi- 
lischer würde gewils einen malsgebenden Einflufs auf die Qualität 
der Fäcesbakterien ausüben und die ausschlielsliche Zufuhr von 
vollkommen sterilisierten Speisen und Getränken mülste ein ganz 
bedeutendes Herabsinken der Keime zur Folge haben. Der Ein- 
flufs, den die verschiedene Nahrung auf die Darmflora ausübt, 
wurde von Lembke!) und Hammerl?) näher studiert. Lembke 
experimentierte mit Hunden, die er abwechselnd mit Brot, Fleisch, 
Fett oder gemischter Kost fütterte und untersuchte sodann den 
Kot auf die Qualität der ausgeschiedenen Keime. Er konnte 
dabei feststellen, dafs bei Änderung der Kostart auf den Fäzes- 
platten wohl neue Kolonien der verschiedensten Art erscheinen, 
doch nehmen diese fakultativen Arten in wenigen Tagen wieder 
an Zahl ab und es nimmt das Bacterium koli bald wiederum die 
dominierende Stellung unter den Fäcesbakterien ein. Hammerl 
machte ähnliche Versuche an drei Personen bei Verabreichung 
von rein vegetabilischer und gemischter Kost. Das Resultat der 
Fäzesuntersuchungen zeigte, dafs weder in der Art noch in der 
Zahl der auf den Platten zur Entwicklung gelangten Bakterien 
ein durchgreifender Unterschied zu bemerken war. Das Gros der 
auf den verwendeten Nährböden gewachsenen Keime gehörte der 
Gruppe des Bacterium koli an, nicht selten, jedoch niemals in 
erheblicher Menge, fanden sich Schimmelpilze. 

Die Frage, ob durch die Aufnahme von sterilisierten Speisen 
und Getränken die Bakterienzahl der Fäzes in erheblichem Grade 
verringert wird, ist von Sucksdorff®) und Hammerl beant- 
wortet worden, von beiden Forschern allerdings in entgegen- 
gesetztem Sinne Während nach Sucksdorff bei keimfreier 


1) Lembke, Archiv f. Hygiene 1896, Bd. 26 S. 293. 
2) Hammerl, Zeitschr. f. Biol. 1897, Bd. 17 (35) 8. 355. 
3) Sucksdorff, Archiv f. Hygiene 1886, Bd. 4. 
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Nahrung eine bedeutende Verminderung des Bakteriengehaltes 
des Kotes von zwei Versuchspersonen eingetreten war, konnte 
Hammerl dieses Resultat bei seinen Untersuchungen an einem 
Hunde, der durch einen Monat nur sicher sterilisierte Nahrung er- 
hielt, nicht bestätigen. Eine Herabsetzung der Keimzahl war 
hierbei nicht zu konstatieren, im Gegenteil, gerade in dieser 
Periode gelangte die höchste Kolonienzahl zur Beobachtung. Die 
Platten zeigten die Kolonien der Bakterien aus der Koli- und 
Lactis aerogenes-Gruppe in Reinkultur, und es konnte höchstens 
die Wahrnehmung gemacht werden, dafs die häufig in der Um- 
gebung des Menschen und der Tiere vorkommenden Saprophyten 
nicht mehr zum Vorschein kamen. 

Die Versuche von Sucksdorff sind älteren Datums und 
auch aus dem Grunde nicht imstande, einer strengeren Kritik 
standzuhalten, weil Sucksdorff immer nur an zwei aufeinander- 
folgenden Tagen die Versuche mit der keimfreien Nahrung wieder- 
holte. Um aber ein Urteil über die Veränderungen der Keimzahl 
zu erhalten, müssen die Versuche zweifellos über einen längeren 
Zeitraum ausgedehnt werden. 

Auch gegen die Durchführung solcher Sterilisationsversuche 
an Tieren könnte man einwenden, dafs trotz des gut sitzenden 
Maulkorbes ein Hineingelangen von Keimen durch Lecken usw. 
nicht ausgeschlossen ist, abgesehen von den Keimen der Mund- 
höhle, die bei fehlender Mundpflege an den verbleibenden Speise- 
resten gewils sehr günstige Vegetationsbedingungen finden und 
mit dem Speichel fortwährend verschluckt werden. 

Es wird überhaupt nicht leicht sein, derartige Untersuchungen 
vollständig einwandsfrei zur Durchführung zu bringen, wenn 
man nicht von vornherein die schärfsten Bedingungen wählt 
und alle Kautelen in Anwendung bringt, die die Zufuhr von 
Keimen jeder Art auszuschalten vermögen. Denn schon die 
Atmungsluft stellt eine Infektionsquelle dar, indem die in ihr 
enthaltenen Keime im Munde Gelegenheit zur Vermehrung finden, 
aber auch das Verschlucken des Speichels und Bronchialsekretes 
ist mit einer reichlichen Invasion von Keimen in den Verdauungs- 
kanal verbunden. 
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Trotz dieser Bedenken war uns doch daran gelegen, die 
über diese Frage sich gegenüberstehenden Angaben zu überprüfen, 
und wir entschlossen uns, in Selbstversuchen bei möglichster 
Vermeidung der erwähnten Fehlerquellen das quantitative Ver- 
hältnis der Fäcesbakterien bei normaler Ernährung und bei Zu- 
fuhr von vollkommen keimfrei zubereiteten Speisen und Getränken 
festzustellen. Dabei wurde darauf Wert gelegt, dafs keine be- 
sonderen Veränderungen in der gewöhnlichen Kost eintraten. 
Die zu genielsenden Speisen wurden unter Kontrolle nach ihrer 
Zubereitung in eigenen Gefälsen 10—15 Minuten lang gekocht 
und mit ausgekochtem Efszeuge genossen. Die Sterilisation des 
Brotes, das sich in einer Papierumhüllung befand, erfolgte durch 
längeres Erhitzen im Trockenschrank auf ca. 150° in derselben 
Weise, wie etwa Pipetten oder Glasartikel sterilisiert werden. 
Wir hielten eine ausgiebige Sterilisation des Brotes für notwendig, 
da wir gelegentlich früherer Untersuchungen über Mikroorganismen 
in frisch gebackenem Brote die Wahrnehmung machten, dals in 
demselben stets ein der Koligruppe nahestehender Mikroorganis- 
mus in grofser Zahl vorhanden ist, der auch nach dem Backen 
auf Platten reichlich gezüchtet werden kann. Es sind dies jene 
Formen, welche von Wolffin!) als die Erreger der Brotteig- 
gärung beschrieben wurden und mit dem Namen Bacterium levans 
bezeichnet werden. Als Getränke diente durch längeres Kochen 
sterilisiertes Leitungswasser oder kalter leichter Tee. Selbstver- 
ständlich mulste grofses Gewicht auf die Mundpflege gelegt 
werden, die in der Weise erfolgte, dafs Ausspülungen des Mundes 
mit Kalium chloricum -Lösungen in !",—1stündigen Intervallen 
vorgenommen wurden. 

Behufs Orientierung über den Bakteriengehalt der Fäces 
unter gewöhnlichen Kostverhältnissen und über die Schwankungen 
der Zahlen an den einzelnen Tagen zählten wir die Bakterien in 
den aufeinanderfolgenden Tagen im Verlauf einer Woche, die der 
Versuchszeit voranging. Am Abend vor Beginn der sterilen 
Nahrungsaufnahme wurden 2 g sterilisiertes Holzkohlenpulver 


1) Wolffin, Hygienische Studien über Mehl und Brot. Archiv f. Hyg. 
Bd. 21. 
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verschluckt, um in den Fäces die Grenze zu markieren, von 
welcher an das Material zur Prüfung auf Veränderungen im Bak- 
teriengehalte benutzt werden kann. 


Die steril aufgefangenen Fäces wurden nach vorheriger Ver- 
reibung im Porzellanmörser in 1%,-Aufschwemmung in sterilem 
Wasser zur Zählung verwendet. Wir gaben der mikroskopischen 
Zählungsmethode den Vorzug vor der Plattenmethode, da die 
erstere alle vorhandenen Mikroorganismen erkennen läfst, wäh- 
rend auf den Platten, wie später ausführlicher behandelt wird, 
nur ein Bruchteil der lebenden Bakterien zur Entwicklung gelangt. 


Anzahl der Fäcesbakterien unter gewöhnlichen Kostverhältnissen. 
(Mikroskopische Zählung in der Zählkammer nach Thoma-Zeifs.) 


Tag 


Gesamtzahlen 


, 78 000 000 ! 62 875 000 
pro mg Darminbhalt 


12 150 000 | 14 250 000 


Gesamtzahlen 
pro mg Darminhalt 


Das Untersuchungsmaterial vom achten Tag enthielt reich- 
lich das eingeführte Holzkohlenpulver und war durch dasselbe 
schwarz gefärbt. Im mikroskopischen Zählpräparate lielsen sich 
die kleinen Kohlenpartikelchen von Mikroorganismen schwer 
differenzieren; es wurden nur zweifellos als Bakterien anzu- 
sprechende Formen in die Rechnung einbezogen und hierin ist 
wahrscheinlich neben der desinfizierenden Wirkung des Holz- 
kohlenpulvers die Ursache gelegen, warum an diesem Tage die 
Zahl der gezählten Individuen im Vergleiche zu den Vortagen 
zurückbleibt. 
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Tag 


Tag 


Gesamtzahlen 
pro mg Darminhalt 


54 000 000 


69 333 500 Ä 68 165 000 


Tag 


Gesamtzahlen 63 500 000 
pro mg Darminhalt 


58 630 000 | 64 375 000 


Eine Reduktion der Keimzahl bei Zufuhr von ausschliefs- 
lich keimfreier Nahrung war demnach auch nach siebentägiger 
Dauer der Versuche nicht zu bemerken. Die Schwankungen an 
den einzelnen Tagen sind zum Teil auf die Unvollkommenbeit 
des mikroskopischen Zählungsverfahrens zurückzuführen, da ein 
bei dieser Zählung begangener Fehler bei der Multiplikation zur 
Feststellung der Gesamtzahl enorm vergröfsert wird. Anderseits 
sind tägliche Schwankungen im Bakteriengehalte der Fäces nicht 
auffällig, wenn man die Momente berücksichtigt, die für ihre 
Entwicklung im Darmkanal von Belang sind. 

Stern!) hat bei Nachprüfung der Sucksdorffschen Ver- 
suche bei seinen Versuchspersonen, die durch eine Woche nur 
sterile Nahrung erhielten, in den ersten Tagen auf den Platten 
eine Abnahme der Keimzahl nicht konstatieren können, wohl 
aber am sechsten und siebenten Tage. Er läfst es unentschieden, 
ob diese Reduktion eine Wirkung der Zufuhr steriler Nahrung 
oder eine zufällige Schwankung ist. 

Wir sind der Ansicht, dals sich die Bakterienflora des Darm- 
kanals unter gewöhnlichen Verhältnissen unabhängig von der 
eingeführten Nahrung entwickelt, dals weder, wie aus den Unter- 
suchungen von Lembke und Hammer] hervorgeht, eine Än- 
derung der Diät die Qualität der Keime wesentlich beeinflufst, 
noch die Zufuhr von nur steriler Nahrung in erheblichem Grade 
auf die Anzahl der in den. Fäces vorhandenen entwicklungsfähigen 
Bakterien einwirkt. In weiterer Folge ist aus den Versuchen von 


1) Stern, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskr. 1892, Bd. 12. 
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Lembke und Hammer] zu schliefsen, dafs sich ein Teil der. 
Fäcesbakterien im Darmkanal ganz unabhängig von allen äufseren 
Einflüssen entwickelt; die Tatsache, dafs sich die Bakterien der 
Koligruppe in allen Fällen, bei Tieren und Menschen, auch bei 
Änderung der Diät und bei ausschliefslicher Zufuhr von nur steriler 
Nahrung immer in gleichbleibender Anzahl auf den Platten ent- 
wickeln, weist darauf hin, dafs wir diesen konstant wiederkehrenden 
Mikroorganismus als »obligaten«e Darmbewohner anzusprechen 
haben. Wir können daher der Ansicht jener nicht beistimmen, 
die eine Unterscheidung zwischen »obligaten« und »fakultativen« 
Darmbakterien nicht anerkennen wollen. 


Der Sterilitätsindex und Bestimmung desselben. 


Klein!) bezeichnet als den Sterilitätsindex das Verhältnis 
zwischen der Zahl toter und lebender Individuen in einer be- 
stimmten Bakterienbevölkerung. Die Bestimmung des Sterilitäts- 
index gründet sich auf die kombinierte Anwendung der Platten- 
kulturmethode und der mikroskopischen Zählungsmethode, wobei 
man mittels der Kulturmethode die Anzahl lebender Individuen, 
durch die mikroskopische Zählungsmethode die Totalzahl der 
anwesenden Bakterien, lebende und tote zusammen, erhalten soll. 

Bei Ermittlung des Sterilitätsindex menschlicher Fäces zeigte 
sich bei den Untersuchungen Kleins, dafs auf alkalischer Gela- 
tine bei 22°C im allgemeinen die grölste Kolonienzahl zur Ent- 
wicklung kam, und es wurde die auf diesem Nährboden gewach- 
sene Kolonienzahl den weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. 
Es handelte sich jetzt darum, zu entscheiden, ob das grofse Über- 
mals der mikroskopisch zählbaren Bakterien als abgestorben zu 
betrachten ist, so dafs die Zahl kultivierter Organismen auch zu- 
gleich die Zahl lebender Organismen angibt, oder ob ein Teil 
der vorhandenen lebenden Organismen auf unseren gewöhnlichen 
Nährböden nicht züchtbar ist. Diese letztere Möglichkeit beant- 
wortet Klein damit, dafs er sagt: »Warum könnte man jene 
Bakterien nicht auf künstlichem Wege kultivieren, wo sie sich 
doch mit so relativ einfachen Nahrungs- und Lebensbedingungen, 


1) Klein,a.a.O. . 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVII. 27 
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wie sie sich in den menschlichen Fäces vorfinden, zu begnügen 
wissen.«e Für einige feine Spirillen- und Kommaformen gibt 
Klein die Möglichkeit der Nichtkultivierbarkeit zu, doch seien 
diese Formen so selten, dafs ihre Zahl gar nicht in Betracht 
kommt. 

Klein hat ferner die Lösung der Frage nach der Bedeutung 
der physiologischen Bakterienflora des Darmkanals des Kanin- 
chens mit Hilfe des »Sterilitätsindex« vorzunehmen gesucht.!) 
Überprüft man aber alle Momente, welche zum Beweise der 
Lebensfähigkeit eines so heterogenen Bakteriengemenges, wie es 
die Fäces darstellen, in Betracht gezogen werden müssen, 80 
gelangt man zu der Überzeugung, dafs verschiedene beachtens- 
werte Faktoren zur Bestimmung der Entwicklungsfähigkeit der 


 Einzelindividuen von Klein nicht genügend gewürdigt wurden. 


Es handelt sich um eine Frage von prinzipieller Wichtigkeit, 
die wegen der Schwierigkeit der Lösung bisher nur von wenigen 
Forschern in Angriff genommen wurde und deren endgültige 
Entscheidung bis heute noch ausständig ist. Man war sich dar- 
über klar, dafs die Untersuchungen, wenn sie Anspruch auf all- 
gemeine Gültigkeit haben sollen, mit absoluter Exaktheit und 
Genauigkeit und unter Ausschluls aller Fehlerquellen in der Me- 
thodik durchgeführt werden müfsten. 


Diesen Anforderungen jedoch scheint die Methode Kleins 
nicht zu entsprechen; beide Bestimmungen, die mikroskopische 
Zählung und das Plattenverfahren, deren Kombination uns das 
gewünschte Resultat, den Sterilitätsindex, liefern soll, arbeiten 
ungenau und mangelhaft, und die bei beiden Methoden gefundenen 
Zahlen sind wohl nur als approximative Werte aufzufassen. Klein 
hat zwar die verschiedenen Mängel der beiden Verfahren, auf 
die wir später noch genauer eingehen wollen, nach Möglichkeit 
zu korrigieren getrachtet; während aber einerseits die notwendige 
Korrektur das Verfahren an und für sich als nicht empfehlens- 


1) Dabei hat er eine Methodik in Anwendung gebracht, die sich im 
wesentlichen viel einfacher gestaltet als die von den früheren Forschern ge- 
übten Untersuchungsmethoden. 
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wert erscheinen läfst, schliefst die Durchführung der Methodik 
Kleins auch noch eine Reihe von Fehlerquellen in sich, die 
sich durclı keine Korrektur beseitigen lassen. 

Wir wollen nun versuchen, unsere Einwände gegen die 
Gültigkeit des Sterilitätsindex im Sinne Kleins und gegen die 
von demselben abgeleiteten Schlufsfolgerungen zum Ausdruck 
zu bringen. 

Bei Bestimmung der Anzahl der kultivierbaren Organismen 
der heterogenen Bakterienflora der Fäces, die sowohl hinsichtlich 
der Kulturmedien wie der anderen Lebensbedingungen ganz ver- 
schiedene, zum Teile noch ganz unbekannte Anforderungen stellen, 
geht es nicht an, sich auf einen einzigen Nährboden und auf 
eine bestimmte Temperatur allein zu beschränken, da wir ja 
wissen, dafs man bei der Züchtung differenter Mikroorganismen- 
arten nicht generalisieren darf, sondern die optimalsten Existenz- 
bedingungen der einzelnen Spezies in Rücksicht zu ziehen hat. 
Klein ermittelte die Kolonienzahl auf alkalischer Gelatine, saurer 
Malzgelatine bei 22° C, auf !/,%, glykosehaltiger Gelatine unter 
anaerobiotischen Verhältnissen und auf Agar-Agar bei 37° C 
und fand, dafs auf ersterem Nährboden die grölste Kolonienzahl 
sich ergab. Wir prüften bei Ausführung unserer Versuche diese 
Angabe und konnten dabei zwar die von Klein angeführten 
Zahlenverhältnisse bestätigt finden, doch zeigte sich, dafs bei 
Variierung der Nährböden und sonstigen Kulturbedingungen sich 
auch differente Mikroorganismenspezies erzüchten liefsen, mit 
anderen Worten, dafs auf einem sauer reagierenden Nährboden 
oder unter anaeroben Verhältnissen sich eine andere Bakterien- 
fiora auf den Platten einstellte als auf den gewöhnlichen Gela- 
tine- oder Agarplatten. 

Von einer Verschiedenheit der einzelnen Kolonien auf den 
verwendeten Nährböden macht Klein keine Erwähnung, er be- 
rechnet den Sterilitätsindex nur auf Grund der gröfsten Kolonien- 
zahl auf alkalischer Gelatine. Wird jedoch diese Zahl allein der 
Berechnung zugrunde gelegt, so gibt dieselbe zwar eine Vorstellung 
von einem Teile bei weitem aber nicht von allen lebenden In- 


dividuen, und es wird eine Fraktion von Mikroorganismen ver- 
27° 
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nachlässigt, die, obwohl lebend und schon mit unserer gegen- 
wärtigen Methode kultivierbar, unter den gewählten Kultur- 
bedingungen jedoch nicht gezüchtet werden konnte. 

Betrachtet man einerseits ein mikroskopisches Präparat aus 
einer bestimmten menschlichen Fäcesprobe, so bietet sich dem 
Beobachter ein vielgestaltiges Bild: wir finden Stäbchen von 
mannigfacher Gröfse und Form, verschiedene Formen von Kokken, 
Spirillen usw., kurz eine äufserst polymorphe Bakterienbevölke- 
rung. Auf einer aus demselben Ausgangsmaterial hergestellten 
Gelatine- oder Agarplatte dagegen gestaltet sich das Bild der zur 
Entwicklung gelangten Kolonien höchst einfach: der weitaus 
gröfste Teil der kultivierten Fäcesbakterien erweist sich als zur 
Koligruppe gehörig und nur ganz vereinzelt werden andere Bak- 
terienarten vorgefunden. Das Überwiegen der Koligruppe ist der- 
artig, dafs Escherich und Pfaundler!) angaben, dafs man 
die Zahlen, die in der Literatur als Zählung der Fäcesbakterien 
auf gewöhnlichen Agar- und Gelatineplatten vorliegen, ‚mit ge- 
ringen Fehlerquellen für die Kolibazillen akzeptieren könne. Wir 
mülsten bei blofser Beschränkung auf diese eine Kulturmethode 
annehmen, dafs aulser den Koliarten alle übrigen im Stuhle vor- 
handenen Spaltpilzarten als abgestorben zu betrachten sind. 

Es ist naheliegend, die Erklärung für den Umstand, dafs 
die auf den Agar- und Gelatineplatten bei gewöhnlicher Züchtung 
gewachsenen Bakterienspezies an Zahl und Mannigfaltigkeit weit 
hinter den mikroskopisch wahrnehmbaren zurückstehen, in erster 
Linie darin zu suchen, dafs ein Teil der Kotbakterien bereits 
abgestorben ist, anderseits viele derselben auf unseren gebräuch- 
lichen Nährböden sich nicht züchten lassen. Was zunächst den 
letzteren Fall betrifft, so macht bereits Schottelius?) darauf 
aufmerksam, dals die Züchtungsversuche der verschiedenen Mikro- 
organismen der Mundhöhle des Menschen trotz des grolsen 
Formenreichtums an Spaltpilzarten bis auf wenige Ausnahmen 
negativ ausfallen. Die Bakterien scheinen dort nicht nur hin- 


1) Escherich u. Pfaundler, Bact. coli commune im Handbuch d. 
pathog. Mikroorg. von Kolle u. Wassermann 1902, 8. Lief. 
2) Schottelius, Archiv f. Hyg. 1899, Bd. 34 8. 213. 
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reichend Schutz, sondern auch so geeignete Lebensbedingungen 
zu finden, wie sie sie anderswo nicht vorfinden können. Man 
wird nicht fehlgehen, wenn man ähnliche Verhältnisse für einen 
Teil der Mikroorganismen des Verdauungskanals annimmt, die 
zwar in den mikroskopischen Präparaten, nicht aber auf unseren 
Nährböden erscheinen. Wie grofs sich ihr quantitatives Verhältnis 
gegenüber den züchtbaren gestaltet, darüber fehlt uns wohl noch 
jede Vorstellung, sicherlich aber stellen sie einen Bruchteil von 
lebenden Individuen dar, der bei Bestimmung des Sterilitätsindex 
nicht aufser acht gelassen werden darf. 

Wie verschiedene und in grolsem Malsstabe ausgeführte Ver- 
suche dargetan haben, hängt die Zahl und Mannigfaltigkeit der 
auf Platten kultivierbaren Fäcesbakterien in hohem Grade ab 
von der Art der gewählten Züchtungsbedingungen. Es liegen 
von diesem Gesichtspunkte aus zahlreiche Untersuchungen über 
die Fäcesbakterien vor, die den Beweis liefern, dafs mancherlei 
Momente, wie Variierung der Nährböden, Verwendung verschie- 
dener Reaktion derselben, Änderung der Temperaturverhältnisse 
usw., einen ganz bedeutenden Einflufs auf die Mannigfaltigkeit 
und Zahl der zur Entwicklung gelangten Kolonien ausüben. Wir 
wollen aus den Literaturangaben einige einschlägigeUntersuchungen 
anführen und dabei hauptsächlich in weiterer Berücksichtigung 
des Begriffs des Sterilitätsindex die schon früher erwähnten 
Momente betonen, dals unter gewissen Züchtungsbedingungen 
aus einem und demselben Untersuchungsmaterial einerseits ver- 
schiedene Mengen, anderseits ganz differente Mikroorganismen- 
arten zur Entwicklung gelangen können. 

| Matzuschita!) verwendete zur Zählung der Kolonien von 
Fäcesbakterien auf der Plattenkultur 29 aus den verschiedensten 
Materialien hergestellte Nährböden; als günstigster Nährboden 
erwies sich im allgemeinen ein mit Leberabkochung bereitetes 
Nähragar, auf welchem als höchste Keimzahl bei der Temperatur 
von 37°C pro mg Fäces über 18 Millionen Kolonien zum Wachs- 
tum kamen. Die Züchtung bei Bruttemperatur liefs in der Regel 
erheblich mehr Kolonien zur Entwicklung kommen als die 


1) Matzuschita, Archiv f. Hyg. 1%W2, Bd. 41 S. 211. 
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Züchtung bei Zimmertemperatur. Aus48 Kotproben konnte Matzu- 
schita 44 verschiedene Arten von Mikroorganismen isolieren, 
darunter regelmäfsig in allen Proben das Bacterium coli commune. 

Man könnte einwenden, dafs die meisten der von Matzu- 
schita beschriebenen Spaltpilzarten auf unseren gebräuchlichen 
Nährböden, also auf alkalischer Gelatine und Agar gut gedeihen, 
sie daher im Falle ihrer Lebensfähigkeit auch auf diesen Nähr- 
böden zur Entwicklung kommen mülsten. Wenn wir dies auch 
für die Mehrheit der 44 isolierten Arten von Mikroorganismen 
zugeben müssen, so sind doch, wie auch Escherich und 
Pfaundler bemerken, dem Züchtungsverfahren Kleins zwei 
Gruppen von Bakterien entgangen, das ist die anaerobe und 
acidophile Bakterienflora des Darmkanals. 

Über die Frage des Vorkommens von obligaten Anaerobiern 
im Darmkanal weisen die älteren Literaturangaben wahrschein- 
lich infolge Unvollkommenheit der für diese Untersuchungen 
gebrauchten Methoden ganz verschiedene Angaben auf. Erst in 
neuester Zeit lauten die Versuchsresultate mehr einheitlich, und 
es kann wohl heute keinem Zweifel mehr unterliegen, dafs ob- 
ligate Anaerobier als ständige Bewohner im menschlichen Darm- 
kanal zu finden sind. 

So hat Rodella!) in ausgedehnten Versuchen in normalen 
ffäces von Säuglingen Anaerobier regelmälsig nachgewiesen und 
die Ansicht ausgesprochen, dafs in sämtlichen physiologischen 
Fällen anaerobe Bakterienarten existieren. Passini?) hat im 
Wiener hygienischen Institute aus dem Stuhle von Kindern und 
Erwachsenen regelmäfsig anaerobe Arten gezüchtet und zwar den 
beweglichen und unbeweglichen Buttersäurebazillus und den 
Bacillus putridus Bienstock. 

In jüngster Zeit teilt Rodella®) mit, dafs er in den nach 
der Methode der Tuberkelbazillenfärbung angefertigten Stuhl- 
präparaten von Säuglingen rotgefärbte Gebilde gefunden habe, die 
sich als Sporen von anaeroben Mikroorganismen erwiesen. Auch 


1) Rodella, Zeitschr. f. Hyg. 1902, Bd. 39 S. 201. 
2) Passini, Jahrb. f. Kinderheilkunde Bd. 57 H.1. 
3) Rodella, Centralbl. f. Bakteriol. 1903, Bd. 34 S. 14. 
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wir konnten bei streng anaerober Züchtung aus menschlichen 
Fäces einen obligaten Anaörobier isolieren, der sich mit dem 
Granulobacillus saccharobutyricus immobilis nach Grafsberger 
und Schattenfroh identifizieren lies. Bei dieser Gelegenheit 
soll erwähnt werden, dafs wir auf unsern Fäcesplatten den er- 
wähnten Anaörobier nach zweimal 24 Stunden ganz allein in 
förmlichen Reinkulturen vorfanden, während andere Bakterien- 
arten, wie Bact. koli usw., gar nicht zur Entwicklung gelangt waren. 

Wie das Vorkommen von obligaten Anaörobiern im normalen 
Darminhalt als erwiesen zu betrachten ist, so gilt das Gleiche 
für die als acidophili bezeichneten Arten, über deren Vorbanden- 
sein Morro!) auf der Klinik Escherichs, ferner Rodella?) 
ausführliche Untersuchungen angestellt haben. Auch Kohl- 
brugge?) fand dieselben in den Fäces Erwachsener, die er dar- 
aufhin untersuchte. Das Züchtungsverfahren hierbei besteht darin, 
dafs zu 100 ccm gewöhnlicher Bouillon 0,5—1 cem Essigsäure 
(Heymannsche Methode) zugesetzt werden, wodurch das Bac- 
terium coli wegen der starksauren Reaktion nicht zur Entwick- 
Jung gelangt, während sich die als säureliebend bezeichneten 
Bazillen leicht züchten lassen. Die von Rodella untersuchten 
Kolonien waren mikroskopisch und kulturell so pleomorph, dals 
die Annahme berechtigt erscheint, es seien verschiedene Arten 
von sog. »acidophilen Bakterien« im Säuglingsstuhle enthalten, 
die als gemeinsames Merkmal die Vorliebe für saure Nährböden 
aufweisen. Auch wir haben Fäces von Erwachsenen auf acido- 
phile Bakterien geprüft und konnten die Angabe bestätigt finden, 
dafs die Entwicklung des Bacterium coli vollständig verhindert 
wird. Auf den Platten (1 ccm Essigsäure zu 100 ccm Gelatine 
oder Agar) wuchsen in verschiedener Zahl Kolonien von solchen 
Mikroorganismen, die wir auf den zur Kontrolle angelegten al- 
kalischen Gelatine- oder Agarplatten nicht wahrnehmen konnten. 

Endlich wäre noch der Gruppe der thermophilen Bakterien 
Erwähnung zu tun, die nur bei hoben Temperaturen, bis zu 


1) Morro, Jahrb. f. Kinderheilk. 1900, Juliheft. 
2) Rodella, Oentralbl. f. Bakt. 1901, Bd. 29 S. 717. 
3) Kohlbrugge, Centralbl. f. Bakt. 1901, Bd. 80 S. 73. 
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75° hinauf, zu wuchern vermögen und oft sich bei gewöhnlicher 
Temperatur (unterhalb 40—50°) überhaupt nicht zu vermehren 
imstande sind.!) Nach L. Rabinowitsch?) sollen solche Formen 
in tierischen Abgängen (Darminhalt, Fäces) geradezu allgemein 
vorkommen. L. Rabinowitsch hat auch gezeigt, dafs viele 
thermophile Bakterien, die bei Luftzutritt nur über 50° wachsen, 
unter anaeroben Bedingungen auch bei Bruttemperatur gut fort- 
kommen, daher im menschlichen oder tierischen Darmkanal ihre 
Vegetationsbedingungen finden können. 

Durch diese drei verschiedenen Züchtungsbedingungen können 
wir also Spaltpilzarten isolieren, die auf den gewöhnlichen Gela- 
tine- oder Agarplatten nicht wachsen. Es wäre demnach gefehlt, 
zu schlieisen, dafs diese Arten wegen ihres Nichterscheinens auf 
den Gelatineplatten als abgestorben zu betrachten seien. Wenn 
auch vielleicht ihre Zahl gegenüber den leicht kultivierbaren 
gering ist, so darf sie doch bei der Bestimmung der Anzahl der 
lebenden Organismen der Fäcesbakterien nicht übersehen werden, 
ja wir können aus diesen Beispielen gewils folgern, dafs sich 
noch ganz bedeutende Mengen von Fäcesbakterien isolieren lielsen, 
wenn wir ihre Kulturbedingungen kennen würden. 

Im nachstehenden führen wir in Kürze einige von uns zur 
Prüfung des Darminhalts auf anaerobe und acidophile Bakterien- 
arten angestellte Versuche an. Dabei müssen wir bemerken, dafs 
wir für die Züchtung unter anaeroben Verhältnissen die strengsten 
Maisnahmen in Anwendung brachten, wodurch es uns auch ge- 
lang, dafs auf den Platten nach 24 oder 48 Stunden nur obligate 
Anaerobier zum Wachstum kamen, während sich fakultative 
Anaerobier noch nicht entwickelt hatten. Das Untersuchungs- 
material wurde wie bei aerober Züchtung in flüssiger trauben- 
zuckerhaltiger Gelatine oder Agar gut verteilt, der Nährboden 
zu Platten ausgegossen und die Platten in der Botkinschen Glocke 
in reiner Wasserstoffatmosphäre bei Zimmer- oder Brutofentempe- 
ratur gehalten. Wir verwendeten nach dem Vorschlage von Ghon 


1) Globig, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskr. Bd. 3 S. 294. 


2) L. Rabinowitsch, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskr. 1895, Bd. 20 
8. 154. 
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und Sachs!), elektrolytisch gewonnenes Weasserstofigas, das in 
komprimiertem Zustande in Bomben erhältlich ist. Das Gas wurde 
zur Entfernung der letzten Spuren von Sauerstoff über eine 
glühende Kupferspirale und sodann durch 3040 Minuten durch 
den Apparat geleitet. Es gestaltet sich die Durchführung dieser 
Methode bei einiger Vorsicht, besonders bei Verwendung eines 
Reduktionsventils, als vollständig gefahrlos, und sie bietet die 
sichere Gewähr, in der Glocke eine ganz reine Weasserstoffatino- 
sphäre zu erhalten. 


Einflufs der verschiedenen Reaktion des Nährbodens auf das 
Wachstum der Fäcesbakterien. 
Zur Untersuchung gelaugten Fäces von Erwachsenen im 


frischen Zustande. 
(°/, bedeutet, dafs der Nährboden vollständig neutralisiert ist [bei 
Zusatz einiger Tropfen Rosolsäure Rotfärbung des Schaumes]. 
3/, bedeutet Neutralisation zur Hälfte, °,: der Nährboden wurde 
gar nicht neutralisiert. Säureagar — 100 ccm nicht neutralisiertes Agar 
versetzt ınit 1 ccm Essigsäure. Die Zahlen beziehen sich wieder auf 


l mg Fäces.) 
I 
Mikroskopische Agarplatte Säureagar 
Zählung 


Pa en Fa En | 
0 


Gelatine 


31 670 000 5], Saure Gelatine 
214 | 210 171 49 
I. 
Ä 
en nopische n Fi | Swrengar 

33927 | 240832 | 15515 oh nie 

53 650 000 e,, | a | 0,, | Saure Gelatine 
348331 | 23776 | 13829 essen 


1) Ghon u. Sachs, Centralbl. f. Bakteriol, 1902, Bd. 32 S. 403, 
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Gelatine 


8 Saure Gelatine Säureagar 
6 


2288 491 Kolonien 44 saftige, aufliegende Kolo- 
nien; im mikroskop. Präparat 
lange unbewegliche Stäbchen 

IV. 
Gelatine fun, . Agar un 
0. Saure Gelatine B Säureagar 


1. Platte: 69 Kol. 


19 21 
9216 2.» %6 >» 


1. Platte: 27 } Stäbchen und 
2. > 17 Sprofspilze 


Züchtung von Anaerobiern aus menschlichen Fäces. 


Untersuchung der Platten nach 2X 24 Stunden. Die Platten 
enthalten zahlreiche Kolonien und zwar: 
Platte 1: 160 Kolonien, Platte 4: 240 Kolonien, 
» 2: 32 » » 5: 272 > 
» 3: 208 > 


Das morphologische Aussehen der Kolonien sowie die mikro- 
skopische Betrachtung des Bakterienmaterials derselben liefsen 
ähnliche Verhältnisse erkennen, wie sie Graflsberger und 
Schattenfroh für den Granulobacillus saccharobutyricus im- 
mobilis angegeben haben. Aulser diesen Kolonien keine andern 
Wachstumsformen sichtbar. 

Drei weitere Plattenserien von je fünf Stück Platten ergaben 
denselben Befund. Die Platten zeigten ungefähr dieselbe Anzahl 
von Kolonien und die gleichen mikroskopischen Verhältnisse. 


Wir konnten demnach das Vorhandensein von abligaten 
Anaörobiern im menschlichen Stuhle als erwiesen betrachten; 
auf alkalischer Gelatine bei 20° C gelangt diese Gruppe von 
Mikroorganismen nicht zur Entwicklung, und ihreVernachlässigung 
bei Bestimmung des Sterilitätsindex schliefst eine unkontrollier- 
bare Fehlerquelle zuungunsten der Ermittlung der Fraktion 
lebender Organismen in sich. 
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Ein weiteres Moment, das die grolse Differenz der Resultate 
der mikroskopischen Zählungs- und der Kulturmethode erklärt, 
ist darin gelegen, dafs auch bei verhältnismäfsig grolser Verdün- 
nung des Ausgangsmaterials doch immer zahlreiche lebensfähige 
Keime in schwer trennbaren Verbänden dicht aneinander liegen, 
die sich dann in der Entwicklung hemmen und zu einer einzigen 
Kolonie auswachsen. Diesem letzteren Umstande hat wohl Klein 
Rechnung getragen, indem er die zu Verbänden vereinigten 
Individuen im mikroskopischen Präparate als ein einziges Indi- 
viduum zählte und den so erhaltenen Wert als reduzierte Zahl 
in die Rechnung einbezog. 

Ob die von ihm angenommene Entfernung von 15 u im 
Gevierte, worin die anwesenden Bakterien sich zu einer Kolonie 
entwickeln würden, als hinreichend für alle Fälle anzusehen ist, 
entzieht sich jeder Kritik. Jedenfalls aber mufs bei Entscheidung 
der vorliegenden wichtigen Frage auf den Umstand besonders 
Rücksicht genommen werden, dafs nicht jede Kolonie aus einem 
einzigen Keime hervorgegangen ist, da sonst für die vergleichende 
Zählung bedeutende Fehlerquellen zuungunsteu der Kultur- 
methode geschaffen werden. Man kann sich in Anbetracht der 
starken Konzentration der Bakterien in den Fäces leicht vor- 
stellen, dafs bei der Anlegung der Platten oft ein makroskopisch 
nicht mehr sichtbares Häufchen aus einer unzähligen Anzahl von 
lebenden Individuen bestehen kann, die dann auf den Platten 
doch nur als eine Kolonie erscheinen. 

Die Verhältnisse zwischen Verbandbildung und Entwicklung 
von Kolonien scheinen uns so schwankend, dafs wir die Werte 
des Plattenverfahrens nur als beiläufige Werte auffassen können, 
da sie uns nur bis zu einem gewissen Grade über die Zahl der 
entwicklungsfähigen Keime Aufschlufs geben und nur einen Bruch- 
teil der in den Fäces vorhandenen lebenden Organismen angeben. 
Bei Bestimmung des Sterilitätsindex aber muls man die Zahl 
sämtlicher lebender Keime eruieren, es ist dabei die Voraus- 
setzung unerläfslich, dafs jede Kolonie nur aus einem Keime sich 
bildet, und dafs alle lebenden Bakterien zu Kolonien auswachsen. 
Beide Voraussetzungen aber treffen nach dem oben Ausgeführten 
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nicht zu, man wird daher immer zu fehlerhaften Schlufsfolgerungen 
gelangen, die sich auch durch die Einführung eines Korrekturs- 
koeffizienten nicht beseitigen lassen und die daher geeignet sind, die 
Lösung der vorschwebenden Frage nach dem Vorschlage Kleins 
durch Ermittlung des Sterilitätsiudex überhaupt in Frage zu stellen. 

Auch Winterberg hat schon früher die zwei Methoden 
der Bakterienzählung, die Plattenzählung und die mikroskopische 
Zählung in der Kammer von Thoma Zeils miteinander verglichen. 
Die Differenzen bewegten sich zwischen 23—94°%, zugunsten der 
mikroskopischen Zählungsmethode und waren konstant auch dort 
vorhanden, wo nur lebendes Material zur Aussaat kam. Auch 
durch diese Untersuchungen ist der Nachweis geliefert worden, 
dafs die durch die vergleichende Zählung erhaltenen Zahlenwerte 
nur als approximative Werte angesehen werden können. 

Bei Bestimmung des Sterilitätsindex im Darmkanal des Ka- 
ninchens hat Klein berechnet, dafs derselbe im Cöcum seinen 
grölsten Wert erreicht und in den vom Cöcum nach oben und 
unten gelegenen Darmabschnitten immer kleiner wird. Klein 
stellt sich also das Schicksal der Bakterien im Darmkanal des 
Kaninchens in der Weise vor, dafs die mit den Ingesta in den 
Verdauungskanal eingebrachten Mikroorganismen auf ihrem Wege 
durch denselben fortwährend absterben. Die starke Zunahme der 
Anzahl kultivierbarer Organismen im Cöcum und den darauf- 
folgenden Abschnitten beruht nach seiner Ansicht nicht auf einer 
Vermehrung der lebenden Organismen, sondern wird hervor- 
gerufen durch die erhöhte bakterielle Konzentration, da die In- 
gesta in diesen Darmabschnitten längere Zeit verweilen. 

Die Wahrnehmung Kleins, dafs man im Verlaufe des ganzen 
Verdauungskanals des Kaninchens die nämlichen Organismen- 
arten, der Hauptsache nach Koli und koliähnliche Formen, vor- 
findet, konnten wir in den von uns untersuchten Fällen von 
Darminhalt von Kaninchen nicht bestätigt finden. Sowohl in 
den mikroskopischen Präparaten wie auf den Plattenkulturen fiel 
uns stets die Tatsache auf, dafs in den oberen Partien des Ver- 
dauungskanals eine andere Flora existiert wie in den tiefer ge- 
legenen Abschnitten, angefangen von den unteren Teilen des 
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Ileum und vom Cöcum. Wie wir schon früher zum Ausdrucke 
gebracht haben, konnten wir Bact. coli und koliähnliche Formen 
im Magen und den oberen Dünndarmabschnitten fast gar nicht 
beobachten. Dagegen zeigten sich an diesen Stellen verschieden 
gestaltete Formen, die höchst wahrscheinlich zum grölsten Teil 
mit den Ingesta einverleibt wurden. Im Gegensätz zu diesen 
sfakultativen« Darmbakterien begegnet man in den unteren 
Dünndarmpartien des Kaninchens, im Cöcum und den folgen- 
den Darmabschnitten einer ganz typischen und in allen Fällen 
gleichen Bakterienflora, die immer konstant in denselben Mengen- 
verhältnissen angetroffen wird und zweifellos als »obligate 
Bakterienflora« des Verdauungskanals anzusprechen ist. 

Wenn Klein eine Unterscheidung zwischen obligaten und 
fakultativen Darmbakterien in Abrede stellt, so steht dies im 
Widerspruch mit unseren Versuchswahrnehmungen, durch welche 
uns der Unterschied zwischen der 'variablen Flora der oberen 
Darmabschnitte und der konstanten und typischen der unteren 
Abschnitte deutlich hervortrat. Von einer bakteriellen Konzen- 
tration, wie Klein die Zunahme der Anzahl entwicklungsfähiger 
Organismen im Cöcum nennt, könnte man aber nur dann 
sprechen, wenn wir in sämtlichen Darmabschnitten die gleiche 
Bakterienflora vor uns hätten. 

Dals sich das Bacterium coli zuerst im Cöcum und der 
Umgebung desselben etabliert und sich dort weiter entwickelt, 
konnten wir an einem jungen Hunde nachweisen, der 12 Stunden 
nach der Geburt zur Untersuchung auf das Vorhandensein von 
Darmbakterien getötet wurde. Auf den Magen- und Dünndarm- 
platten wuchsen nur ganz spärliche Kolonien (Kokken, verflüs- 
sigende Stäbchen). Die Platten aus Cöcalinhalt dagegen zeigten 
sich dicht besät mit kleinen punktförmigen Kolikolonien (29657 
pro mg Darminhalt). 

Klein hat ferner bei Anwendung der von ihm angegebenen 
feuchten Färbung wahrnehmen können, dals ein Teil der Bak- 
terien im Darmkanal des Kaninchens Abweichungen hinsichtlich 
des farbstoffaufnehmenden Vermögens zeigt. Diese sog. feuchte 
Färbungsmethode besteht darin, dafs die gefärbte Bakterienemul- 
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sion mit wenig flüssiger, 4—5 proz. Gelatine auf dem Deckgläs- 
chen verrieben und getrocknet wird. Nach der Trocknung wird 
das Präparat in Xylol Kanadabalsam eingeschlossen. Neben den 
dunkel und vollkommen gleichmäfsig gefärbten Bakterien, welche 
die lebenden und die noch nicht lange abgestorbenen Organismen 
umfassen sollen, fand er im allgemeinen im Darmkanal des Ka- 
ninchens drei verschiedene Stadien der Zersetzung, die er als das 
Korn-, Schatten- und Membranstadium bezeichnet. Indem er nun 
in den verschiedenen Teilen des Darmkanals die Anzahl der 
dunkel und gleichmälsig gefärbten Organismen den Zersetzungs- 
forınen gegenüberstellte, schien es ihm, dals die Zersetzungs- 
formen von oben nach unten sowohl hinsichtlich der Quantität 
als der Qualität (d.h. die weiteren Zersetzungsstadien in gröfserer 
Zahl) zunehmen. 

Diese mikroskopisch wahrnehmbaren Veränderungen ver- 
wertet Klein dazu, um bei der mikroskopischen Zählung den 
Prozentsatz der abgestorbenen Individuen durch die Zahl der 
Zersetzungsformen festzustellen und daraus zu folgern, dafs an 
keiner einzigen Stelle des Darmkanals des Kaninchens eine Ver- 
mehrung der niederen Organismen wahrzunehmen sei. 

Es ist wohl selbstverständlich, dafs man in einem so hetero- 
genen Bakteriengemenge, wie es der Darminhalt aufweist, die 
gröfsten Abweichungen in der Färbbarkeit und die gröfstmöglichste 
Abwechslung an Degenerations- und Zerfallsprodukten finden 
wird. Es scheint uns aber doch zu gewagt, aus der morpho- 
logischen Betrachtung eines gefärbten Bakterienpräparates einen 
Schlufs auf die Lebensfähigkeit auch bei Degenerationsformen 
zu ziehen, da einerseits definitiv abgestorbene Bakterien völlig 
normal erscheinen können, anderseits können degenerierte Formen 
(Choleravibrionen bei der Pfeifferschen Reaktion) noch voll- 
kommen lebensfähig!) sein. 

Wir konnten uns wiederholt überzeugen, dafs z. B. viele 
Monate alte Milzbrand- und Typhuskulturen, nach der Klein- 
schen Methode gefärbt, vollständig gleichmäfsig den Farbstoff 


1) Kolle u. Wassermann, Handbuch der path. Mikroorg. 1%2, 
1. Lief., 8. 44. 
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aufnahmen auch dann, wenn die Mikroorganismen durch Erhitzen 
sicher abgetötet und die weiteren Färbungen mehrere Tage nach 
dem Erhitzen vorgenommen wurden. Es waren ferner bei ver- 
schiedenen Präparaten von Milzbrand- und Typhuskulturen von 
verschiedenem Alter (Monate alt, 48-, 24- und 12stündig) hervor- 
tretende Unterschiede im farbstoffaufnehmenden Vermögen nicht 
in einem solchen Grade wahrzunehmen, dals man daraus einen 
Anhaltspunkt für das Alter oder für die Lebensfähigkeit der ver- 
wendeten Kulturen hätte gewinnen können. Die Verhältnisse 
zwischen Lebensfähigkeit einerseits, zwischen Färbbarkeit und 
Degenerationszustand anderseits sind gewils so kompliziert und 
zurzeit noch so wenig geklärt, dafs wir nicht imstande sind, 
aus dem farbstoffaufnehmenden Vermögen und dem Auftreten 
von Degenerationsformen auf die Lebensfähigkeit bzw. auf das 
Abgestorbensein der Individuen, speziell in einer heterogenen 
Bakterienbevölkerung, zu schliefsen. 

Bei den zahlreichen weiteren Untersuchungen, die wir noch 
mit verschiedenen anderen Reinkulturen sowie mit Fäcesbakterien 
anschlossen, konnten wir aus dem mikroskopischen Bilde nicht 
den Eindruck bekommen, dafs die Differenzen im tingierenden 
Vermögen ein verläfsliches Kriterium für das Leben oder den 
Tod der Bakterienzelle abgeben. Wir können uns der Über- 
zeugung nicht verschliefsen, dafs auch diese Methode nicht ge- 
eignet ist, den Prozentsatz der abgestorbenen Individuen bei der 
Bakterienflora des Darmkanals festzustellen. 

Mehrfach wurde angenommen, dafs in den Fäces antibakte- 
rielle Wirkungen bestünden, welche die mit der Nahrung ein- 
geführten »wildene Keime zum Teil vernichten sollen. Man 
wurde auf die Annahme solcher baktericider Einflüsse dadurch 
geführt, dafs man auf den Gelatineplatten, hergestellt aus dem 
Inhalt der oberen Darmabschnitte, zumeist peptonisierende Mikro- 
organismen zur Entwicklung kommen sah; auf den Gelatine- 
platten aus Cöcum- oder Dickdarminhalt dagegen verschwinden 
die verflüssigenden Kolonien immer mehr, so dafs die aus Rektal- 
inhalt gegossenen Platten oft nur mit Koli- und koliformen Ko- 
lonien allein besetzt sind. Bei unseren Untersuchungen bekamen 
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wir den Eindruck, dafs die im Magen und oberen Dünndarm- 
abschnitten an und für sich in spärlicher Anzahl vorhandenen 
peptonisierenden Arten aus dem Grunde in den tiefer gelegenen 
Darmabschnitten an Kultivierbarkeit abzunehmen scheinen, weil 
ihre Zahl im Vergleich zu den ungeheueren Mengen von »obli- 
gaten« Individuen vom Cöcum abwärts ganz in den Hintergrund 
tritt. Als sog. wilde Keime in den einzelnen Darmabschnitten 
des Kaninchens fanden wir zumeist Sporenbildner, denen gewifs 
eine grölsere Widerstandsfähigkeit als den Bakterien der Koli- 
gruppe zukommt, daher die angenommenen baktericiden Einflüsse, 
wenn solche in nennenswerter Weise vorhanden sind, wohl in 
erster Linie auf die Kolibakterien einwirken mülsten. 

Wir unternahmen es nun, diese baktericiden Einflüsse näher 
zu erforschen und beobachteten dabei folgenden Vorgang: 

20 g Darminhalt aus dem Cöcum eines gesunden, durch 
Nackenschlag getöteten Kaninchens wurden in einer Reibschale 
mit Wasser gut verrieben, sodann die Aufschwemmung im Liter- 
kolben zu einem Liter aufgefüllt und durch 24 Stunden in der 
Kälte maceriert. Am nächsten Tage wurde die Flüssigkeit zuerst 
durch ein Papierfilter, sodann durch ein Nordtmeyer-Berkefeld- 
filter in einen grofsen Kolben filtriert und zugleich das keimfreie 
Filtrat im Wasserbade in demselben Kolben im Vakuum bei 40° 
bis zur Trockne verdampft. Wir wählten die Temperatur von 
40°, um eine Veränderung der Stoffwechselprodukte durch höhere 
Hitzegrade auszuschliefsen. Der feste Rückstand wurde hierauf 
mit 20 ccm sterilem destilliertem Wasser aufgenommen und wir 
erhielten somit die Stoffwechselprodukte in einer solchen Kon- 
zentration, wie sie sich tatsächlich im Darminhalt vorfinden. Den- 
selben Vorgang beobachteten wir bei Herstellung eines Filtrats aus 
20 g menschlicher Fäces. . 

Die Filtrate, die zur Erreichung einer vollständigen Keim- 
freiheit nochmals durch ein kleines Berkefeldfilter geschickt 
‘wurden, zeigten eine dunkelbraune Farbe und waren ganz klar 
und durchsichtig. 

Von diesen Flüssigkeiten wurden mittels steriler Pipette ein- 
zelne Tropfen auf Agar- und Gelatineplatten gebracht, die wir 
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nach vorheriger reichlicher Beschickung des Nährmaterials mit 
Aufschwemmungen verschiedener Bakterienarten gegossen hatten. 
Wir wollten hierbei konstatieren, ob die Stoffwechselprodukte 
des Darminhalts hemmende Einflüsse auf das Wachstum der ver- 
schiedenen Mikroorganismenkulturen ausüben. 


A. Prüfung des Filtrats aus Cöcalinhalt des Kaninchens. 


Bacterium | Bacilius | Hühner Tetragenns | Typhus- 
coli Dysenteriae | cholera | bazillen 


Vibrlo 
cholers 


In der Aufbellung 
Umgebung in der 
der Tropfen | Umgebung 

leichte der 
Aufbellung Tropfen 


Platte dicht | die Platte 
besät mit last ganz 
Kolonien aufgehellt 


Auf den Gelatineplatten, die aus demselben Material her- 
gestellt waren, konnten wir keine Hemmungskreise wahrnehmen, 
dagegen erzeugten die Tropfen auf sämtlichen Platten eine leichte 
Vertiefung, die wahrscheinlich von peptonisierenden Enzymen 
aus dem Filtrat herrührte. 


B. Prüfung des Filtrats aus menschlichen Fäces. 


— _ -_— nn Th ——— 


Koli- Tetragenus ' Hühnercholera 
bazillen | 


Milzbrand- Typhus- 
bazillen bazillen 


bazillen 


' Auf keiner Platte Hemmungserscheinungen wahr- Die Stellen, auf 


zunehmen, das Wachstum der zugesetzten Kulturen ist welchen die Tropfen 
ganz gleichmälsig auf der ganzen Platte sich ausbreiteten, 
’ ganz hell; in der 


Umgebung der 
Tropfen deutliches 
Wachstum u. zwar 
sehr stark am Rande 

der aufgehellten 
Zone 


Die Gelatineplatten, mit demselben Material beschickt, zeigen 
an den Stellen, auf welche die Tropfen aufgefallen waren, eine 
leichte Vertiefung. Entwicklungshemmung war nicht wahrzu- 
nehmen. Das Wachstum erfolgte überall ganz gleichmäfsig mit 
Ausnahme der mit Hühnercholera besäten Platte, auf welcher bei 
genauer Betrachtung in der Umgebung des Tropfens eine hellere 


Zone erkennbar war. 
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Die obigen Versuche wurden noch öfter wiederholt und 
lieferten stets die gleichen Resultate. Wir können daraus -ent- 
nehmen, dafs im Darminhalt bis zu einem gewissen Grade 
bakterikide Wirkungen bestehen, die sicherlich aber nicht hoch 
anzuschlagen sind, da durch sie zumeist nur sehr wenig wider- 
standsfähige Mikroorganismenarten in ihrem Wachstum behindert 
werden, während andere Formen, wie z.B. Bacterium coli fast gar 
nicht beeinflufst werden. Welcher Provenienz diese Stoffe sind, 
ob sie aus den Verdauungssäften stammen oder als Bakterien- 
produkte aufzufassen sind, darüber können wir aus unseren Ver- 
suchen kein Urteil abgeben, und es mufs die Entscheidung dieser 
Frage weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 


Die Bestimmung des Sterilitätsindex und die Verwertung der 
Veränderungen im farbstoffaufnehmenden Vermögen der Fäces- 
bakterien vermögen uns nach dem oben Ausgeführten das in 
Schwebe stehende Problem nach der Bedeutung der physiologi- 
schen Bakterienflora des Darmkanals nicht in befriedigender Weise 
zu lösen. Die Differenzierung der Anzahl der toten und der 
lebenden Individuen nach den von Klein vorgeschlagenen Me- 
thoden kann nicht mit der Genauigkeit und Exaktheit erfolgen, 
wie wir es für die Beantwortung einer Frage von prinzipieller 
Wichtigkeit fordern müssen. Das Plattenverfahren ergibt einer- 
seits viel zu niedrige Resultate und auch die Werte der mikro- 
skopischen Zählungsmethode sind nur als approximative aufzu- 
fassen, während nach unserer Ansicht die Entscheidung über die 
Frage der Möglichkeit oder Unmöglichkeit des tierischen Lebens 
ohne Bakterien, nur auf Grund von exakten Tatsachen und ganz 
verläislichen Versuchsresultaten erfolgen kann. 


Wir können demnach auch die Schlulszahlen Kleins, dafs 
die Durchschnittszahl der lebenden, in den menschlichen Fäces 
anwesenden Individuen nur 1,1%, von der Gesamtzahl der vor- 
handenen beträgt, während 98,9%, derselben abgestorben sind, 
nicht als zu Recht bestehend auffassen. 


Da ferner weder die Bestimmung des Sterilitätsindex, noch 
die Verwertung der Veränderungen im gefärbten Bakterienpräparat 


Von Dr. Franz Baliner. 419 


verläfsliche Angaben liefern, können wir auch die Gültigkeit der 
Schlufsfolgerung Kleins, dafs den Bakterien irgendwelche Rolle 
bei der Verdauung im Darmkanal des Kaninchens abzusprechen 
sei, nicht anerkennen, wobei wir noch bemerken möchten, dafs 
auf dem von Klein vorgeschlagenen Wege die Lösung der be- 
wulfsten Frage wegen Unzulänglichkeit der verwendeten Methoden 
kaum gelingen wird. 


28 * 


Harnstoff und Urein. 


Von 


Dr. med. Wm. Ovid Moor. 


(Aus dem chemischen Laboratorium der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften 
zu St. Petersburg.) 


In meiner Mitteilung »Über den wahren Harnstoffgehalt des 
menschlichen normalen Harns und eine Methode, denselben zu 
bestimmen«!) ist dargelegt worden, dafs der Harnstofigehalt des 
menschlichen normalen Urins mindestens um das Doppelte über- 
schätzt worden ist. Ich deutete zum Schlusse meiner Arbeit dar- 
auf hin, dals durch die Bestimmung des annähernd wirklichen 
Harnstoffgebialtes ein Vakuum im menschlichen Urin entstanden 
ist, und dafs notwendigerweise die Frage an uns tritt, was die 
Stelle des Harnstoffs einnimmt? Wie wichtig die Beantwortung 
dieser Frage für dasVerständnis der Zusammensetzung des mensch- 
lichen Harns ist, wird am besten ersichtlich, wenn wir uns die 
Resultate der Analysen in meiner vorerwähnten Arbeit?) ver- 
gegenwärtigen. Bei Analyse I war der vermeintliche Harnstoff- 
gehalt nach Liebig-Pflüger 2,4%,; die Permanganat-Queck- 


1) Diese Zeitschr. Bd. 44 S. 121—160. 

2) Ibid. 8.155 u. 156. Doch mufs ich ausdrücklich betonen, dafs Jder 
U-Gehalt des Harns auch durch meine Methode noch immer überschätzt ist; 
bei näherer Untersuchung zeigte es sich nämlich, dafs der Amylalkohol aufser 
Harnstoff auch einen Teil der gelben Substanz enthielt. Im menschlichen 
Harn ist eben nur so viel Urea enthalten, als sich bei gröfster Vorsicht 
nachweisbar rein darstellen läfst. 
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silberchloridmethode zeigte einen annähernd wirklichen Harnstoff- 
gehalt von 1,08%. Die andern sechs Analysen ergaben die folgen- 
den Resultate: 


100 ccm Urin enthalten in Gramm: 


Vermeintlichen Ü 
(89,25 °/, des GN) 


Gesamtstickstoff in 
U ausgedrückt 


Annähernd 
wirklichen U 


1 18 0,8 
m 2,17 0,98 
IV 19 0,77 

v 29 1,05 
VI 14 1,28 0,64 
VI 82 2,85 1,82 


Wir haben somit in Analyse I für 100 ccm Urin 1,32 g Harn- 
substanz zu erklären, die bis jetzt für Harnstoff gehalten worden 
ist; bei den andern sechs Analysen beträgt die Quantität der zu 
erklärenden Harnsubstanz 0,82 — 0,95 — 0,93 — 1,53 — 0,64 — 
1,53 g für je 100 ccm Urin. 

Um uns über die Natur der Substanz, die bis jetzt irrtüm- 
licherweise für Harnstoff angesehen wurde, eine Aufklärung zu 
verschaffen, ist es am zweckmälsigsten, die direkte Extraktion 
des Harnstoffs mittels absoluten Alkohols zum Ausgangspunkte 
unserer Beobachtungen zu machen. Wir haben gesehen, dafs das 
Gewicht des Alkoholextraktes vom Harn dem Gewicht des ver- 
meintlichen Harnstoffs ziemlich nahekommt. Wir fanden z. B., 
dafs nach Liebig-Pflüger 10 ccm Urin 220 mg Harnstoff ent- 
hielten; die Alkoholextrakte von je 10 ccm desselben Urins wogen 
225 und 219 mg. Bei einem andern Harn kamen auf 10 ccm 
nach Liebig-Pflüger 248 mg U; die direkte Extraktion mit 
absolutem Alkohol ergab Rückstände von 259 und von 250 mg. 
Eine dritte Probe eines Abendurins zeigte nach Liebig-Pflüger 
266 mg Ü auf 10cem Urin und gab einen Alkoholextrakt von 
290 mg. Da nun der Harnstoffgehalt des menschlichen normalen 
Harns durch die gebräuchlichen Methoden mindestens um das 
Doppelte überschätzt worden ist, so mü/ste dementsprechend der 
durch absoluten Alkohol extrahierte U etwa um die Hälfte weniger 
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wiegen, als dies tatsächlich der Fall ist. Aus dem Gesagten muls 
man die Schlufsfolgerung ziehen, dafs diejenige Substanz (oder 
Substanzen), welche am wesentlichsten zur irrtümlichen Bestim- 
mung des Harnstoffgehalts beitrug, im absoluten Alkohol löslich 
und folglich im Alkoholextrakt des Harns enthalten sein muls. 
Es handelt sich also in erster Reihe darum, den Alkoholextrakt 
des menschlichen normalen Harns näher zu untersuchen. 

Um Wiederholungen im Laufe dieser Mitteilung zu ver- 
meiden, möchte ich jetzt darauf aufmerksam machen, dals der 
menschliche Harn durch Abdampfung und Behandlung des Rück- 
standes mit kaltem absoluten Alkohol in zwei Teile geschieden 
werden kann, welche sowohl in chemischer wie in physikalischer 
Beziehung voneinander verschieden sind. Diese Trennung des 
Harns in zwei Teile wird auf folgende Weise ausgeführt: 

100 ccm Harn werden nach vorheriger Neutralisierung!) (mit 
Salzsäure oder kohlensaurem Natron, je nach der Reaktion des 
Harns) bei etwa 50°C auf dem Woasserbade in einer breiten 
flachen Schale abgedampft. Während der Abdampfung ist es 
ratsam, die Flüssigkeit hie und da auf ihre Reaktion zu prüfen 
und nötigenfalls zu neutralisieren. Oft bildet sich auf der Ober- 
fläche der Flüssigkeit eine dünne Haut und später sogar eine 
Kruste, wodurch die Abdampfung verlangsamt wird; eine der- 
artige Haut- und Krustenbildung wird am einfachsten durch 
zeitweiliges Umrühren mit einem Glasstabe (oder mit dem Thermo- 
meter) verhindert. Besonders ist darauf zu achten, dafs die 
Flüssigkeit nicht überhitzt wird, und dals der Rückstand gegen 
das .Ende der Abdampfung nicht über 50°C erwärmt wird. In 
vielen Fällen gelingt es, den Harn auf diese Weise bis zur Dichte 
eines Gelees einzudampfen, das sich nicht in ein anderes Gefäfs 
übergiefsen läfst. Öfters jedoch bleibt der Rückstand selbst 
nach i—2stündiger Erwärmung auf 50°C, und nachdem eine 
sichtbare Abnahme seines Volums nicht mehr zu bemerken ist, 
flüssig. In diesem Falle kann ıman die Abdampfschale versuchs- 
weise in kaltes Wasser oder auf Eis stellen; erstarrt die Flüssig- 
keit nach 10—15 Minuten zu einem Gelee, so kann man die 


1) Bei amphoterer Reaktion machte ich den Urin schwach alkalisch. 
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Abdampfung als beendet betrachten, andernfalls mufs die Flüssig- 
keit noch längere Zeit einer Temperatur von 50° auf dem 
Wasserbade ausgesetzt werden. Nachdem der Rückstand ge- 
nügend kalt geworden ist, werden mit ihm 20 ccm kalten, wo- 
möglich wasserfreien Alkohols gut vermengt, indem mit einem 
Glasstabe umgerührt wird. Zu bemerken ist, dafs zuerst der 
absolute Alkohol mit dem Harnrückstand sich gar nicht zu ver- 
mengen scheint, und dals öfters erst nach längerem Umrühren 
eine solche Vermengung stattfindet. Nach und nach nimmt der 
Alkohol eine gelbe Farbe an, während sich eine harzige, gelbe 
oder braungelbe weiche Masse ausscheidet. Nachdem die alkoholi- 
sche Flüssigkeit dekantiert worden ist, werden zum harzigen 
Überreste abermals einige Kubikzentimeter kalten Alkohols binzu- 
gefügt, mit ihm gut vermengt und zum ersten alkoholischen 
Auszuge hinzu gegossen. Man wiederholt dieses Verfahren noch 
einige Male mit kleinen Mengen von kaltem, absolutem Alkohol, 
bis der abgegossene Alkohol farblos, und der Rückstand eine 
braune oder ockerfarbige, feste, öfters auch bröcklige Substanz 
geworden ist.!} Diesen harzigen Rückstand wollen wir von nun 
an als Residuum A bezeichnen. Der alkoholische Auszug wird 
nun durch ein kleines vorher in Alkohol getränktes Filter filtriert, 
das letztere mit Alkohol ausgewaschen, und die alkoholische 
Flüssigkeit bei etwa 45°C bis auf konstantes Gewicht eingedampft. 
Diesen Rückstand wollen wir ala Residuum B bezeichnen. 
Somit enthält Residuum A diejenigen Bestandteile des Harns, 
die sich in absolutem Alkohol bei niedriger Temperatur nicht 
lösen, während Residuum B die in kaltem Alkohol leicht lös- 
baren Harnsubstanzen enthält. Natürlich müssen zu A noch die 
im Filter gebliebenen Überreste gerechnet werden. Wird B mit 
einer genügenden Menge von kaltem absoluten Alkohol in einem 
Glaskolben einige Augenblicke gut geschüttelt, so scheidet sich 
öfters noch einmal eine geringe Menge der oben erwähnten 
braunen oder gelben harzigen Substanz aus; in diesem Falle 


1) Solange der Alkohol noch eine Spur von Gelbfärbung zeigt, enthält 
er noch Harnstoff, wie man sich durch Abdampfung des Alkohols und Zu- 
fügung von HNO, überzeugen kann. 
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muls die alkoholische Lösung des Residuums B abermals filtriert, 
und das Filtrat bis auf konstantes Gewicht bei etwa 45° ein- 
gedampft werden. Die Substanzen, die sich von Residuum B 
durch Schütteln mit Alkohol ausgeschieden hatten, gehören 
natürlich auch zu Residuum A und müssen zur Hauptmenge 
desselben hinzugefügt werden. Dies geschieht am einfachsten 
dadurch, dafs wir die in Alkohol unlöslichen ausgeschiedenen 
Substanzen, die teils an den Wänden des Glaskolbens, teils am 
Filter haften, mit einigen Kubikzentimetern warmen Wassers in 
Lösung bringen, diese Lösung zu Residuum A hinzufügen und 
das Wasser abdampfen. (Dasselbe geschieht mit den Überresten, 
die im ersten Filter geblieben waren.) Residuum B enthält also 
hauptsächlich die in kaltem absoluten Alkohol löslichen Harn- 
bestandteile und somit den ganzen Harnstoff der 100 ccm Urin. 
Aufser dem Harnstoff mufs sich aber, wie gezeigt worden ist, 
auch diejenige Substanz in Residuum B befinden, die bis jetzt 
als Harnstoff berechnet wurde. Über die Beschaffenheit dieser 
Substanz oder Substanzen kann uns also nur eine genauere 
Untersuchung von Residuum B Aufklärung geben. Schon bei 
der Abdampfung der alkoholischen Flüssigkeit, die dann als 
Rückstand Residuum B lälst, bemerkt man öfters, dafs selbst 
nach der vollkommenen Verdunstung des Alkohols das Residuum B 
bei einer Temperatur von 45—50° längere Zeit flüssig, ölig 
bleibt; oft erhält sich diese flüssige Beschaffenheit des alkoholi- 
schen Auszuges noch stundenlang bei der erwähnten Temperatur. 
Nach und nach scheiden sich nadelförmige oder tafelförmige 
Kristalle von Harnstoff aus; diese Kristallbildung geht bei 
45—50° viel langsamer vonstatten als bei gewöhnlicher Temperatur 
oder bei Kälte. In vielen Fällen jedoch mufs man Residuum B 
stundenlang in der Kälte stehen lassen, ehe sich die Harnstoff- 
kristalle ausscheiden. Nachdem der Harnstoff so vollkommen 
als möglich auskrystalisiert ist, hat Residuum B eine Konsistenz, 
die im wesentlichen zweierlei sein kann. Entweder ist B aus 
Kristallen und einer gelben, öligen Flüssigkeit zusaınmen- 
gesetzt, so dafs sich ein Teil der Flüssigkeit tropfenweise ab- 
gielsen läfst, oder es bildet sich eine scheinbar feste, gelbe 
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Masse, die jedoch bei näherer Untersuchung ebenfalls aus Kri- 
stallen und einer gelben öligen Substanz besteht, wie man am 
deutlichsten wahrnehmen kann, wenn man etwas von diesem 
Residuum zwischen den Fingern oder zwischen Filterpapier 
zerreibt. Auch das scheinbar feste Residuum B wird durch Er- 
wärmung auf 60—70°C ganz flüssig gemacht. !) 

Was ist die Ursache dieses flüssigen oder halbflüssigen, öligen 
Charakters von Residuum B, und weshalb bilden sich in ihm 
die Harnstoffkristalle so langsam, besonders bei einer Temperatur 
von 45—50°? Vor allem könnte man denken, dafs der Harnstoff 
eine hygroskopische Substanz ist, die sich nur mit Schwierigkeit 
von Wasser befreien läfst, und dafs die ölige Flüssigkeit nur 
eıne konzentrierte wälsrige Lösung von Harnstoff mit etwas Bei- 
mengung von Farbstoff repräsentiert. 

Dafs der Harnstoff kein derartiger hygroskopischer Körper 
ist, wird sofort ersichtlich, wenn man eine wälsrige Lösung von 
Ü bei etwa 50° verdampft; das Wasser dampft mit der gröfsten 
Leichtigkeit ab, und es bleiben am Boden der Abdampfschale 
vollkommen trockene nadelförmige oder kleine tafelförmige Kri- 
stalle von U zurück. Diese Kristalle bleiben trotz ihrer feinen 
Struktur Tage hindurch unverändert; sie verwittern und zerfliefsen 
nicht in der gewöhnlichen Zimmerluft, wie es bei einer auch 
pour mittelmäfsig hygroskopischen Substanz der Fall wäre. Im 
Gegensatze zu Residuum B kristallisiert Ü aus seiner wälsrigen 
Lösung viel rascher bei 50° als bei gewöhnlicher Temperatur 
oder bei Kälte, weil das Wasser der Lösung bei Wärme rascher 
verdampft wie bei Kälte. Aber auch bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur verdunstet eine wälsrige (oder alkoholische) Harnstoff- 
lösung und läfst einen Rückstand von feinen nadelförmigen Kri- 
stallen. Fast gleiche Resultate erhält man, wenn man ein Ge- 
menge von Harnstoff, Kochsalz, Natronsulfat und Phosphaten in 
Wasser auflöst und diese Lösung bei 50° abdampft; es bleibt 
ein vollkommen trockener, kristallinischer Rückstand dieser Sub- 


1) Hingegen wird Residuum A bei dieser Temperatur nur etwas weicher, 
aber nicht flüssig. 
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stanzen zurück, welcher erst nach 24 Stunden merkbar feucht 
zu werden beginnt. 

Dafs Residuum B wirklich eine fettige, ölige Substanz ent- 
hält, wird ersichtlich, wenn man einen Tropfen des flüssigen 
Teiles von B oder ein Stückchen vom letzteren auf gewöhnliches 
Schreibpapier bringt; es entsteht auf demselben ein Fettfleck, der 
nach einigen Tagen, ja selbst nach Wochen noch unverändert 
ist. Ganz anders verhält sich eine gesättigte Lösung von Harn- 
stoff in Wasser; auch diese macht scheinbar auf Papier Fett- 
flecke, wenn auch nicht so deutliche wie B, doch werden diese 
Flecke an der Luft in kurzer Zeit ganz trocken, da das Wasser 
der Lösung verdampft und die trockenen Harnstofipartikelchen 
auf dem Papiere zurückläfst. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dafs der flüssige oder halb- 
flüssige, ölige Charakter des Residuums B nicht durch die hygro- 
skopische Natur des Harnstoffs und durch die schwer auszu- 
führende Trennung von Ü und H,O bedingt ist. In nächster 
Reihe entsteht die Frage, ob die ölige Beschaffenheit des gelben 
Alkoholextrakts nicht etwa durch den harzigen gelben Farbstoff 
des Urins, das Urochrom, verursacht ist? Um diese Frage 
beantworten zu können, müssen wir unsere Aufmerksamkeit dem 
Residuum A zuwenden. Wie schon erwähnt, ist Residuum A eine 
braune oder braungelbe, feste oder bröcklige Masse, in welcher 
die in absolutem Alkohol unlöslichen Harnbestandteile enthalten 
sind. Wird eine wälsrige Lösung von A bei 50° abgedampft, so 
bleibt ein trockener, mehr oder minder harziger Rückstand, so 
dafs Residuum A sich schon in dieser Hinsicht wesentlich von 
B unterscheidet. Wird A in 100 ccm warmen Wassers aufgelöst, 
so erhalten wir eine Lösung, die fast ebenso gelb gefärbt ist wie 
der ursprüngliche Harn vor der Abdampfung (besonders wenn A 
von einem konzentrierten, stark gelbgefärbten normalen Urin ge- 
wonnen ist); in jedem Falle gibt A in 100 ccm Wasser eine 
deutlich gelbe Lösung, vorausgesetzt, dafs der Urin selber eine 
deutlich gelbe Farbe besals. Nun schütteln wir diese Lösung 
von A mit 4 g guter, pulverisierter Tierkohle einige Augenblicke 
lang und filtrieren; wir erhalten eine gewöhnlich ganz farblose, 
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wasserhelle Flüssigkeit. Wird ein Teil dieses Filtrats abgedampft, 
so bleibt ein etwas gelblicher kristallinischer Rückstand, nicht 
aber das ursprünglich harzige, gelbe oder braungelbe Residuum A. 

Ganz anders verhält es sich mit Residuum B. Wird dieses 
in 100 ccm Wasser oder Alkohol aufgelöst, so entsteht eine schwach 
gelbgefärbte oder fast farblose Lösung. Wird die letztere mit 
pulverisierter Tierkohle (4 g) geschüttelt und filtriert, so ist das 
Filtrat um ein Geringes heller gefärbt als die ursprüngliche Lösung 
von B oder es ist farblos. Nach Abdampfung des Filtrats bleibt 
jedoch abermals ein Rückstand von Kristallen und gelber Ööliger 
Substanz; somit ist die letztere entweder gar nicht oder nur teil- 
weise von der Tierkohle zurückgehalten worden. 

Ebenso verschieden wie der Tierkohle gegenüber verhalten 
sich A und B zum Silbernitrat. Dies läfst sich am besten auf 
folgende Weise dartun: Män löst Residuum A in 50 ccm Wasser 
auf und erhält so eine gewöhnlich stark gelbgefärbte Flüssigkeit. 
Von dieser werden 10 cem mit Silbernitrat in Substanz behandelt, 
indem man so lange Stückchen von AgNO, oder pulverisiertes 
AgNO, zufügt und auflöst, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit 
einer Lösung von NaCl einen Niederschlag von Chlorsilber gibt, 
wodurch ein Überschufs von AgNO, angezeigt wird. Zur Ent- 
fernung des letzteren wird die Flüssigkeit nach Filtrierung so- 
lange mit kleinen Mengen von pulverisiertem NaCl behandelt, 
bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit einer Lösung von AgNO, 
einen Niederschlag von AgCl bilde. Es wird nun abermals 
filtriert; wir erhalten jetzt ein farbloses Filtrat, das nach Ab- 
dampfung von ähnlicher Beschaffenheit ist wie der Rückstand 
des Tierkohlenfiltrats, nämlich weils oder schwach gelblich, kri- 
stallinisch. Man braucht nur zu gleicher Zeit 10 ccm von der 
erwähnten Lösung des Residuums A bei 50° abzudampfen, um 
sich durch einen augenfälligen Vergleich der beiden Rückstände 
zu überzeugen, dafs der braune harzige Bestandteil von A durch 
das Silbernitrat gefällt worden ist, | 

Wird nun Residuum B in 50 ccm Wasser aufgelöst, so er- 
halten wir eine deutlich gelbgefärbte Lösung. (Wie oben erwähnt, 
ist eine Lösung von B in 100 cem Wasser nur schwach gelb 
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oder fast farblos; hingegen gibt B mit 50 ccm Wasser gewöhnlich 
eine deutlich gelbgefärbte Flüssigkeit, vorausgesetzt, dafs der Urin 
ein spezifisches Gewicht von 1020—1030 hatte.) 10 ccm dieser 
Lösung werden in der beschriebenen Weise zuerst mit AgNO, 
in Substanz, dann mit Kochsalz behandelt und hierauf filtriert. 
Das Filtrat hat im Gegensaiz zu Lösung A eine gelbe Farbe, 
die entweder unverändert oder nur etwas heller ist als vor der 
Behandlung mit Silbernitrat; nach Abdampfung des Filtrats bleibt 
ein Rückstand, der mit dem ursprünglichen Residuum B in Farbe 
und Konsistenz ganz übereinstimmt, also aus Kristallen und 
gelber öliger Substanz besteht. 

Ähnliche Resultate erhalten wir, wenn wir den Harn selber 
mit Tierkoble oder mit Silbernitrat behandeln, die Filtrate ab- 
dampfen und die Rückstände mit Alkohol ausziehen; in beiden 
Fällen bleiben nach Verdunstung des Alkohols Residua B, die 
aus Kristallen und gelber öliger Substanz bestehen, während die 
Residua A weils oder schwach gelblich gefärbt und kristal- 
linisch sind. 

Aus diesen Beobachtungen lälst sich jetzt bestimmen, ob 
der Hauptfärbestoff des menschlichen normalen Harns, das Uro- 
chrom, in Residuum A oder in B enthalten ist. Die Eigenschaften 
des Urochroms sind besonders von Thudichum und in neuerer 
Zeit von Garrod beschrieben worden. Sowohl nach Thudichum 
wie nach Garrod ist das Urochrom in absolutem Alkohol schwer 
löslich. Nach meiner Erfahrung ist es in kaltem, absoluten Al- 
kohol unlöslich, wie schon daraus hervorgeht, dafs durch Schütteln 
von B mit kaltem wasserfreien Alkohol sich öfters Urochrom 
ausscheidet. Schon wegen seiner Unlöslichkeit im absoluten Al- 
kohol ist also das Urochrom entweder gar nicht oder nur in 
Spuren im Residuum B enthalten. 

Was das Verhalten des Urochroms zur Tierkohle betrifft, so 
ist es eine alte Erfahrung, dafs der Harn durch gute Tierkohle 
entfärbt wird!) Wir haben nun gesehen, dafs eine stark gelb- 


—— un m — 


1) Nach W. Kramm läfst sich diese Eigenschaft der Tierkohle, das 
Urochrom an sich zu binden, zur Darstellung des letzteren benutzen, indem 
man den Harn mit Tierkohle schüttelt und aus der rein gewaschenen und 
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gefärbte Lösung von Residuum A durch Tierkohle ebenso ent- 
färbt wird wie der Harı selber. 


Ferner haben sowohl Thudichum wie Garrod gefunden, 
dafs das Urochrom durch salpetersaures Silberoxyd fast voll- 
kommen gefällt wird. Wir sehen aber auch, dafs sowohl der Harn 
selber wie eine Lösung von A durch AgNO, gänzlich entfärbt 
wird und nach Abdampfung die braune harzige Substanz mehr 
nicht enthält, während Residuum B vom Silbernitrat fast unver- 
ändert gelassen wird, sowohl in Farbe wie in Beschaffenheit. 


Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dafs das Urochrom 
nicht in Residuum B, sondern in A enthalten ist; wenn auch B 
eine kleine Quantität von Urochrom enthalten sollte, so kann 
ihre Gegenwart den halbflüssigen, öligen Charakter von B nicht 
bedingen, da Residuum A trotz der Gegenwart des Urochroms 
von trockner, harziger Beschaffenheit ist. Trotzdem könnte noch 
eine Möglichkeit übrig bleiben, wodurch das Urochrom zusammen 
mit dem Harnstoff die eigenartige Beschaffenheit von B ver- 
ursachen könnte Nach Garrod ist nämlich das Urochrom 
aufserordentlich hygroskopisch. (Residuum A wird an der Luft 
durch Aufnahme von Wasser in kurzer Zeit halbflüssig) Man 
könnte also denken, dafs sich ein Teil des Urochroms mit Wasser 
und zu gleicher Zeit durch das Wasser mit Harnstoff so innig 
verbindet, dafs sich eine solche Verbindung den Füällungsmitteln 
für Urochrom und der Wirkung der Tierkohle entzieht und sich 
im absoluten Alkohol löst. Dafs sich eine derartige innige Ver- 
bindung zwischen Urochrom, Wasser und Harnstoff nicht bildet, 
lälst sich durch folgenden Versuch zeigen: Man löst Residuum A 
(von 100 cem Harn) in 20 ccm Wasser auf und fügt zu der 
braungelben oder dunkelgelben Lösung 1 g Harnstoff hinzu. 
Das Ganze wird einige Minuten hindurch auf 70—80°C erhitzt 
und bei etwa 50° abgedampft. Gegen das Ende der Abdampfung 
kristallisieren Harnstoffnadeln am Rande der Flüssigkeit aus, 
und es bleibt (im Gegensatze zum Rückstande aus dem Harn 


getrockneten Kohle das Urochrom mit einer gesättigten Lösung von Acid. 
Carbol. in Chloroform extrahiert. (Deutsche med. Wochenschr. 1896, 42.) 
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selber)?!) ein fester, brauner Überrest, der alle Eigenschaften von 
Residuum A besitzt, nur dafs er Harnstoff enthält. Ein Teil 
wird mit kaltem absolutem Alkohol behandelt, wodurch der 
Harnstoff, nicht aber das Urochrom in Lögııng übergeht, so dafs 
man eine farblose Lösung von Harnstoff in Alkohol und nach 
Abdampfung des Alkohols reine, farblose Harmstoffkristalle erhält. 

Ein zweiter Teil des Rückstandes wird in Wasser aufgelöst, 
mit Tierkohle geschüttelt und filtriert; das Filtrat ist vollkommen 
farblos. Eine Lösung des dritten Teiles wird mit AgNO, und 
dann mit ClNa in Substanz behandelt, wodurch die Lösung 
ganz entfärbt wird. Wir sehen somit, dals das Urochrom auch 
in Verbindung mit Wasser und Harnstoff seine erwähnten Eigen- 
schaften nicht. verändert. | 

Wegen der verhältnismälsig bedeutenden Quantität von 
Kohlehydraten, die im normalen Harn vorkommen, könnte man 
glauben, dafs dieselben mit der Beschaffenheit von Residuum B 
in Zusammenhang stehen. Nach Luthers Bestimmungen enthält 
der normale Harn im Mittel 0,23%, Kohlehydrate. Von diesen 
ist jedoch der gröfsere Teil (0,135°%,) Harndextrin, während im 
Mittel 0,094 °/, vergärbar sind; doch manchmal enthält nach 
Luther der normale Harı gar keine vergärbaren Kohlehydrate, 
ist also frei von Glukose.?) Während nun die letztere im kalten 
Äthylalkohol schon schwer löslich ist, wird das Harndextrin 
(Landwehrs tierisches Gummi) aus seiner wälsrigen Lösung 
durch 3—4 Volumen Alkohol gefällt. Aus dem Vorhergehenden 
ist ersichtlich, dafs gerade derjenige Teil der Kohlehydrate, der 
ein konstanter Bestandteil des normalen Harns ist und die 
gröfsere Menge ausmacht, das Harndextrin, im absoluten Alkohol 
ganz unlöslich ist und folglich im Residuum B gar nicht enthalten 
sein kann. Ein nach Bondzynski und Gottlieb?) quantitativ 
wichtiger Harnbestandteil, die Oxyproteinsäure, ist so stark 
hygroskopisch, dafs ihre Anwesenheit dem Residuum B möglicher- 


1) Der Rückstand nach Abdampfung des Urins bei 50°C hat die- 
gelbe halbflüssige Beschaffenbeit wie Residuum B. 

2) Neubauer u. Vogel, 1898, S. 63. 

3) Centralbl. f. med. Wiss. 1897, S. 578. 
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weise seinen halbflüssigen Charakter geben oder dazu wenigstens 
beitragen könnte. Da ich jedoch nach Fällung der Oxyprotein- 
säure in Alkohol mit Barytbydrat ein Residuum B erhielt, das, 
wie immer, aus gelber, öliger Substanz und Harnstoff bestand, 
konnte die Beschaffenheit von B nicht von der Oxyproteinsäure 
abhängen. Dieser Körper scheint im neutralen Alkohol über- 
haupt unlöslich zu sein, da seine Entdecker ihn aus dem Harn- 
rückstande durch stark mit Schwefelsäure angesäuerten Alkohol 
extrahierten. Unter allen Umständen wird durch die Behandlung 
des Alkoholauszuges mit Baryumhydrat etwa vorhandene Oxy- 
proteinsäure gefällt. Die andern bis jetzt bekannten Bestand- 
teile des normalen Harns können gar nicht in Betracht gezogen 
werden, um uns die ölige, halbflüssige Beschaffenheit des 
Alkoholextraktes vom Harn zu erklären. 

In erster Reihe sind die meisten bekannten Harnsubstanzen 
von fester, kristallischer oder kristallinischer Beschaffenlıeit; 
dies gilt nicht nur von den anorganischen Körpern (Chloriden, - 
Sulfaten und Phosphaten), sondern auch von quantitativ wichtigen 
organischen Bestandteilen (Kreatinin, Hippursäure, Uraten). Zu- 
dem sind viele Harnbestandteile im absoluten Alkohol unlöslich 
und deshalb im Residuum B überhaupt nicht oder höchstens 
nur in Spuren enthalten. (Salze, Harnsäure, Xanthin und Xanthin- 
basen, Allantoin, Serumalbumin, Globulin.) Eine dritte Reihe 
von Harnbestandteilen ist wegen der geringen Quantität, in der 
sie vorkommen, zur Erklärung von B ganz unzulässig. Man 
braucht nur das Gewicht von Residuum B in Betracht zu ziehen, 
um einen etwaigen Einfluls dieser Harnbestandteile auf die Be- 
schaffenheit von B auszuschliefsen. In den drei anfangs er- 
wähnten Beispielen hatten die Residua B von drei verschiedenen 
normalen Harnen ein Gewicht von 219, 250 und 290 mg auf 
10 ccm Harn, also ein Gewicht von 2190, 2500 und 2900 mg 
auf 100 com Harn. Wie könnte eine solch bedeutende Menge 
von Harnsubstanz in ihrer physikalischen Beschaffenheit durch 
i—2 mg Urobilin oder von ganz kleinen Mengen von Üroery- 
thrin und Hämatoporphyrin beeinflulst werden? Will man aber 
trotzdem die Möglichkeit annehmen, dafs diese Farbstoffe zu- 


432 Harnstoff und Urein. 


sammen zur Beschaffenheit des Residuums B beitragen, so braucht 
das letztere nur mit Amylalkohol geschüttelt zu werden, wodurch 
B von etwa vorhandenem Urobilin und andern Farbstoffen be- 
freit wird (Riva und Zoja)!), in seiner Beschaffenheit jedoch 
keine Veränderung erleidet. 

Aus allen bisher angeführten Tatsachen müssen wir die 
Schlufsfolgerung ziehen, dafs die halbflüssige, ölige Beschaffen- 
heit des Residuums B durch keinen der bisher bekannten Harn- 
bestandteile erklärt werden kanu, sondern durch die Gegenwart 
einer bis jetzt unbekannten Substanz (oder Substanzen) bedingt ist. 

Doch nicht allein durch die eigentümliche ölige Beschaffen- 
heit des Residuums B läfst sich der Beweis bringen, dafs das 
letztere und somit der Harn selber eine bis jetzt unbekannte 
Substanz enthält. Eine solche Schlufsfolgerung, die sogar unver- 
meidlich ist, läfst sich auch aus folgenden Versuchen ziehen: 

1. Ich nahm Harn von einem gesunden wohlgenährten Mann; 
der Harn hatte ein spezifisches Gewicht von 10192), eine normale 
Farbe, eine amphotere Reaktion und war um 8 Uhr morgens 
gelassen worden. 

Zu 10 ccm dieses Urins fügte ich um 8 Uhr morgens 30 ccm 
einer 1proz. Kaliumpermanganatlösung hinzu. Nach 12 Stunden 
war der gröfste Teil des Permanganats zersetzt, und am nächsten 
Morgen stand eine gelbliche Flüssigkeit über dem Niederschlag 
von Mangandioxydhydrat. Somit hatten 10 ccm Urin im Laufe 
von 24 Stunden bei gewöhnlicher Zimmertemperatur mindestens 
30 ccm einer I proz. KMnO,-Lösung zersetzt — mit andern Worten, 
100 ccm dieses Harns waren imstande, bei gewöhnlicher Tenı- 
peratur die erstaunliche Menge von 3g kristallisiertem Kalium- 
permanganat zu desoxydieren. Welchem seiner Bestandteile ver- 
dankte dieser normale Harn seine grofse Desoxydationskraft dem 
Permanganat gegenüber? Wie schon in meiner ersten Arbeit 
gezeigt wurde, wird das Permanganat bei mälsiger Temperatur 


—— nn nn u — 


1) Arch. Ital. de Biol. 1893, Heft 3. 

2) In meiner ersten Mitteilung sind die spezifischen Gewichte um 0,004 
zu hoch angegeben, da ich mich eines fehlerhaft konstruierten Araeometers 
bedient hatte. 
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und bei neutraler oder schwach alkalischer Reaktion durch den 
Harnstoff nicht zersetzt. Da die anorganischen Bestandteile 
des Urins (Chloride, Sulfate, Phosphate) auf KMnO, keine Wir- 
kung ausüben, so blieb noch übrig, zu untersuchen, welcher An- 
teil an dieser Desoxydationskraft den bisher bekannten, im Urin 
enthaltenen organischen Körpern zukam. Nach den Unter- 
suchungen von Pflüger u. a. ist das beste Fällungsmittel für 
stickstoffhaltige Harnsubstanzen eine 10proz. Lösung von Phos- 
phorwolframsäure (mit 0,1 Vol. Salzsäure von 1,124 Dichte); durch 
diese Säure werden fast alle wesentlichen bekannten N-Substanzen 
des Urins mit Ausnahme des Harnstoffs gefällt. War die Des- 
oxydationskraft des Urins dem Kaliumpermanganat gegenüber 
durch die bisher bekannten N-Substanzen bedingt, so mufste 
diese Kraft nach der Behandlung des Urins mit Phosphorwolf- 
ramsäure gänzlich oder zum grölsten Teile verschwunden sein. 
Nach einigen Vorversuchen, durch welche die zur Fällung nötige 
Quantität von Phosphorwolframsäure bestimmt wurde (genau 
nach Pflügers Vorschrift), fügte ich zu 10 ccm Urin (+ 10 ccm 
Wasser) T ccm der 1Oproz. Säurelösung, die auch 0,1 Vol. Salz- 
säure enthielt, hinzu. Vom Filtrat nahm ich einige Tropfen 
weniger als die Hälfte (entsprechend 5 ccm Urin), machte die 
Flüssigkeit mit Na,C0O, kaum merklich alkalisch und vermengte 
sie mit 14 ccm 1proz. KMnO,-Lösung. Nach 24 Stunden waren 
nur noch 0,02 g KMnO, unzersetzt geblieben. (Siehe Anmerkung 
8.134 beim ersten Artikel.) Da 5 ccm des mit Phosphorwolfram- 
säure gefällten Harns 0,12g KMnO, zersetzt hatten, so waren 
100 ccm desselben Harns nach der Fällung noch im- 
stande, 2,4 g kristallisiertes Kaliumpermanganat zu 
zersetzen. (Weder die Phosphorwolframsäure noch ihr Natron- 
salz entfärben eine Lösung von KMnO,.) 

Diese 2,4 g Permanganat mufsten durch organische Sub- 
stanzen desoxydiert worden sein, welche nach der Fällung mit 
Phosphorwolframsäure im Filtrat zurückgeblieben waren. Der 
Fällung waren aulser dem Ü noch die Hippursäure, die Oxy- 
proteinsäure und die Kohlehydrate entgangen. Die Hippursäure 


übt bei gewöhnlicher Temperatur und neutraler oder alkalischer 
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Reaktion auf KMnO, keine Wirkung aus. Die Oxyproteinsäure 
ist in so geringer Quantität in 100 ccm Harn enthalten, dafs sie 
bei der Zersetzung von 2,4 g KMnO, gar nicht in Betracht 
kommen kann (dieser Punkt soll noch eingehender berührt werden). 
Die Menge von KMnO,, welche durch die Kohlehydrate zersetzt 
wurde, bestimmte ich auf folgende Weise: 20 ccm desselben 
Harns wurden bei nicht über 50° C bis zur Geleedichte abge- 
dampft und der Rückstand mit kaltem Alkoholäther (9 Teile 
Alkohol, 1 Teil Äther) zu wiederholtem Male extrahiert. Das 
Volumen der Alkoholätherflüssigkeit betrug nach Filtrierung 
20 ccm und wurde in zwei Hälften geteilt. Von diesen wurde 
die eine Hälfte, 10 ccm, vorsichtig bei etwa 40° verdampft; der 
Rückstand wog 298 — 299 mg. Dieser Rückstand, der weder 
Harndextrin noch Glukose wegen ihrer Unlöslichkeit in Alkohol- 
äther enthalten konnte, zersetzte bei gewöhnlicher Zimmertempe- 
ratur 20,5 ccm einer 1proz. Kaliumpermanganatlösung Zur 
andern Hälfte der Alkoholätherflüssigkeit fügte ich einige Tropfen 
der Phosphorwolframsäurelösung hinzu; es entstand selbst keine 
Trübung. Noch weitere 2 ccm Phosphorwolframsäure wurden 
hinzugetan, und erst nach einigen Minuten entstand ein geringer 
Niederschlag, der offenbar das Kreatinin von 10 ccm Harn ent- 
hielt. Somit war der Beweis gegeben, dafs in den 298 oder 299 mg 
Alkoholätherextrakt von 10 ccm Harn keine nennenswerte Quan- 
tität durch Phosphorwolfransäure fällbarer N-Substanzen vor- 
handen war; der Niederschlag war nämlich ein geringer und 
mulste zudem das Kreatinin von 10 ccm Harn enthalten. Da 
nun 298 mg Alkoholätherextrakt von 10 ccm Urin keine Kohle- 
hydrate und aufser Kreatinin keine fällbaren N-Substanzen ent- 
hielt, da ferner weder der Harnstoff, noch das Kreatinin oder 
die Hippursäure bei gewöhnlicher Temperatur und neutraler 
Reaktion das Permanganat zersetzen, so mulste in je 100 ccm 
dieses Harns eine entsprechend bedeutende Quantität einer bis 
jetzt unbekannten Substanz vorhanden sein, welche eine so grolse 
Menge von Kaliumpermanganat, wie es 2,05 g sind, in 24 Stun- 
den desoxydieren konnte. 
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2. Harn von 8 Uhr abends; spez. Gewicht: 1026,65, Farbe 
normal, Reaktion sauer. 10 ccm dieses Harns zersetzten im Laufe 
von 24 Stunden (bei neutraler Reaktion) 37,5 ccm einer 1proz. 
KMnO,-Lösung, — folglich mufsten 100 cem Urin 3,75 g Per- 
manganat zersetzen. 

10 ccm Urin + 10 ccm Wasser benötigten 12 ccm Phosphor- 
wolframsäure. Ich nahm etwas weniger als die Hälfte des Fil- 
trats (15,75 statt 16 ccm), neutralisierte mit kohlensaurem Natron 
“und fügte 17 ccm 1proz. KMnO,-Lösung hinzu; nach 24 Stunden 
waren 14 ccm entfärbt, so dafs 100 ccm Urin nach der Fällung 
mit Phosphorwolframsäure 2,8 g KMnÜ, zersetzten. Der Alkohol- 
ätherextrakt von 10 ccm Harn zersetzte 29 ccm 1proz. Perman- 
ganatlösung; es kamen also 2,9g KMnO, auf den Alkoholäther- 
auszug von 100 ccm Urin. (Somit konnte dieser Harn nur Spuren 
von Kohlehydraten enthalten.) 

3. Harn von 11 Uhr vormittags; spez. Gew.: 1021,5, Farbe 
normal, Reaktion sauer. 100 ccm Urin zersetzten 3 g KMnO, 
in 24 Stunden. Nach der Fällung mit Phosphorwolframsäure 
zersetzten 100 ccm Urin 22 g KMnO,. Der Alkoholätherextrakt 
von 100 ccm Harn wog 3,8 g und zersetzte in 24 Stunden 2,1 g 
Kaliumpermanganat. 

4. Harn von 5 Uhr nachmittags; spez. Gew.: 1024, Reaktion 
sauer. 100 ccm Harn zersetzten 3,3 g Kaliumpermanganat in 
24 Stunden. Nach Fällung der N-Substanzen desoxydieren 100 ccm 
Harn 2,3 g KMnO,; der Alkoholätherauszug von 100 ccm Urin 
wiegt 3,2 g und zersetzt in 24 Std. 2g KMnO,. 

Aus diesen vier Versuchen ist ersichtlich, dafs sich die Des- 
oxydationskraft von 100 ccm normalen Urins bei diesen vier 
Proben nach folgenden Proportionen verteilt: 


Desoxydations- Die 
zersetzt KMnO, | mit Phosphor- |kraft des Alkohol-| Kohlehydrate 
in g wolframsäure ätherextrakts zersetzen 
1 
2 3,75 Ä 2,8 2,9 — 
3 8 2,2 2,1 0,1 
4. 3,3 2,3 2 0,3 
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Bei Übersicht dieser Resultate muls es in erster Reihe auf- 
fallen, dafs 100 ccm Harn bei neutraler Reaktion so bedeutende 
Mengen wie 3—3,75 g Kaliumpermanganat desoxydieren, da doch 
der Harnstoff in neutraler Lösung und bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur auf KMnO, keine Wirkung ausübt. Bei dieser Gelegenheit 
möchte ich darauf aufmerksam machen, dafs bis jetzt (unbegreif- 
licherweise) von keinem Autor die Tatsache erwähnt oder 
wenigstens nicht hervorgehoben wurde, dafs der normale Harn 
bei gewöhnlicher Temperatur und neutraler oder alkalischer Re- 
aktion ganz bedeutende Quantitäten von kristallisiertem Kalium- 
permanganat oder überhaupt von Permanganaten zersetzt. Selbst 
ein Urin von geringem spezifischen Gewichte, z. B. von 1010, 
kann noch immer 2g kristallisiertes Kaliumpermanganat im 
Laufe von 24 Stunden zersetzen, während ein konzentrierter Harn 
von 1030 spez. Gewicht auch 4g KMnO, und noch darüber zu 
desoxydieren imstande ist. Um sich eine richtige Vorstellung 
zu machen, wie viel 2—4g KMnO, sind, mufls man sich diese 
Quantitäten abwiegen und beobachten, welche Menge von Wasser 
durch 2-4g KMnO0, stark violett gefärbt wird. Aus 2-4 g 
Kaliumpermanganat lassen sich 20—40 1 stark violett gefärbter 
Chamäleonlösungen bereiten! Es wirkt stets überraschend, wenn 
nur 10 cem Urin 2—4 1 einer dunkelviolett gefärbten Cha- 
 mäleonlösung ohne Hilfe von Wärme und selbst bei alkalischer 
Reaktion vollkommen entfärben. Als ich dieses Phänomen zum 
erstenmal beobachtete, dachte ich, dafs nur der wesentlichste 
Bestandteil des menschlichen Harns, also der Harnstoff, diese 
grolse Desoxydationskraft des Urins bedingen konnte. Wie grols 
war aber mein Erstaunen, als ich bei näherer Untersuchung 
fand und durch Angaben in der Literatur bestätigt sah, dals 
das Permanganat bei gewöhnlicher Temperatur und bei neutraler 
oder alkalischer Reaktion durch den Harnstoff nicht verändert 
wird! Ich konnte mich sogar anfangs eines Gefühles der Ent 
täuschung nicht erwehren, da ich doch gehofft hatte, diese Des- 
oxydationskraft des Urins durch die Gegenwart des Harnstofis 
mir vollkommen zu erklären. Schon damals drängte sich mir 
der Gedanke auf, dafs der menschliche normale Harn eine bis 


Von Dr. med. Wm. Ovid Moor. 437 


jetzt unbekannte Substanz in bedeutender Menge enthalten 
müsse. Dieser Gedanke wurde zur Gewiflsheit, als ich durch 
weitere Beobachtungen fand, dafs einesteils wichtige Harnbestand- 
teile, wie das Kreatinin und die Hippursäure, unter den er- 
wähnten Bedingungen auf Permanganate keine zersetzende Wir- 
kung ausübten, und andernteils der gröfste Teil der Desoxydations- 
kraft des Harns in seinem Alkohol- oder Alkoholätherextrakt 
enthalten war, in welchem sich weder die Harnsäure noch 
Kohlehydrate befinden konnten. Dafs diese desoxydierende 
Substanz einen wesentlichen Bestandteil des Harns ausmachen 
mufs, läfst sich in der Tat schon aus den Ergebnissen der oben 
angeführten Versuche mit einiger Sicherheit folgern. Die Alkohol- 
ätherextrakte von je 100 ccm Harn zersetzten 2—2,9 g Kalium- 
permanganat. Um 2—3 g KMnO, zu desoxydieren, ist z. B. 
eine ungefähr gleiche Menge von Morphium notwendig, während 
die meisten leicht oxydierbaren organischen Substanzen unter 
gleichen Bedingungen weniger als ihr eigenes Gewicht KMnO, 
zersetzen; nur ausnahmsweise desoxydiert ein organischer Körper 
mehr KMnO, als sein eigenes Gewicht beträgt, so dafs einer 
Menge von 2—3g zersetzten Kaliumpermanganats gewöhnlich 
eine noch grölsere Menge organischer Substanz entspricht. Wenn 
wir annehmen, dafs die Desoxydationskraft der im Alkohol- 
extrakt enthaltenen unbekannten Substanz der des Morphiums 
gleich ist, so würden je 100 ccm 2--2,9 g, also etwa 2—2,9%, 
von dieser Substanz enthalten. Selbst im Falle, dafs die Zer- 
setzungskraft dieser Substanz diejenige des Morphiums übertrifft, 
mülste sie noch immer einen wesentlichen organischen Bestand- 
teil des menschlichen Harns ausmachen. | 

Glücklicherweise ist es aber nicht notwendig, uns nur Mut- 
maflsungen bezüglich der Quantität des unbekannten Körpers zu 
überlassen, denn gerade seine Desoxydationskraft kann uns über 
diesen Punkt näheren Aufschlufs geben, wie im Laufe dieses 
Artikels noch gezeigt werden soll. 

Ich habe schon bei früheren Gelegenheiten kurze Mitteilungen 
über die bis jetzt unbekannte Substanz gemacht, die bei der 
Alkoholextraktion des menschlichen normalen Harns als der 


| 
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stete Begleiter des Harnstoffs in der Form eines gelben fettigen 
Körpers auftritt, und die dem Alkoholextrakte des Harns seine 
bedeutende Desoxydationskraft den Permanganaten gegenüber 
verleiht.!) Ich nannte diese Substanz »Urein« (Urein) und will 
diesen Namen der Kürze halber auch fernerhin beibehalten. 
Wenn ich also von Urein spreche, so verstehe ich darunter den 
steten Begleiter des Harnstoffes, diejenige desoxydierende Sub- 
stanz, durch deren Gegenwart der Alkoholextrakt (oder Alkohol- 
ätherextrakt) des Harns seine ölige, halbflüssige Beschaffenheit 
erhält. Somit enthält der Alkoholextrakt des Urins, Residuum B, 
neben andern schon bekannten Bestandteilen hauptsächlich ein 
Gemenge von Urein und Harnstoff, Urein + Urea. Wir wollen 
Urein mit U und Harnstoff mit Ü bezeichnen. Es soll nun vor 
allem gezeigt werden, dafs sich aus dem Alkoholextrakte des 
Harns ein U+ Ü darstellen läfst, welches fast keine Beimengung 
von andern organischen Harnsubstanzen enthält. 

1—21 Harn von recht hohem spez. Gewichte (etwa 1025) 
werden bei nicht über 50° C auf dem Wasserbade abgedampft; 
die Flüssigkeit wird bei neutraler oder ganz schwach alkalischer 
Reaktion gehalten und hie und da umgerührt. Sobald der Über- 
rest Gelee-Dichte besitzt, wird er auf Eis oder auf kaltes Wasser 
gestellt und nach 10—15 Minuten mit kaltem absoluten Alkohol 
verrieben; statt absoluten Alkohols läfst sich auch ein Gemenge 
von 9 Teilen starkem Alkohol (95 oder 96°) und 1 Teil wasser- 
freiem Äther verwenden. Vor allem wird der Überrest mit 
200 ccm Alkohol oder Alkoholäther auf je 11 Harn solange ver- 
rieben, bis die beiden gleichmälsig vermengt sind, worauf die 
gelbe alkoholische Flüssigkeit abgegossen wird; Residuum A wird 
noch einige-Male mit kleinen Mengen von absolutem Alkohol 
oder Alkoholäther behandelt, bis der letztere keine gelbliche 
Farbe mehrannimmt. Bevor man den alkoholischen Auszug filtriert, 
kann man ihn sogleich vom Kreatinin und von der Uroprot- 
säure befreien. Zu diesem Zwecke wird der Auszug vorerst 
mit einigen Kubikzentimetern einer gesättigten Lösung von Chlor- 


1) Bull. de l’Acad. Imp. d. Sciences de St. Petersbourg, Sept. 1900 und 
Mai 1901. Internat. med. Kongrels, Paris 1900, Section Pathologie Interne. 
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zink in Alkohol gut vermengt; für jeden Liter Harn genügt 
1 cem Chlorzink-Lösung.!) Nach !,—1 Stunde werden hierauf 
zur selben alkoholischen Flüssigkeit, ohne sie zuerst filtriert zu 
haben, einige Kubikzentimeter einer kaltgesättigten, wälsrigen 
Lösung von Baryumlıydrat hinzugefügt, bis die Reaktion der 
Flüssigkeit schwach alkalisch geworden ist. Das Baryumhydrat 
ist zwar im absoluten Alkohol oder im Alkoholäther von der 
erwähnten Zusammensetzung unlöslich und scheidet sich bald 
aus (wenigstens zum grölsten Teile); trotzdem kann eine Substanz 
auch im Alkohol durch Baryumhydrat gefällt werden, da sich 
das letztere mit der fällbaren Substanz rascher vereint, als es 
durch Alkohol ausgeschieden wird. (Man kann ebenso Silber- 
nitrat in alkoholischer Lösung mit einer gesättigten wässerigen 
Kochsalzlösung fällen.) 

Durch das Barythydrat wird nicht nur etwa vorhandene 
Uroprotsäure vollständig ausgefällt, sondern auch ein Über- 
schufs von Zinkchlorid beseitigt, indem sich Chlorbaryum und 
Zinkhydroxyd bilden, die beide im Alkohol unlöslich sind; 
ein Überschufs von Baryumhydrat scheidet sich von selber aus, 
teils als solches, teils später als kohlensaures Baryum. Die 
alkoholische Flüssigkeit, die jetzt weder Kreatinin noch Uroprot- 
säure in löslicher Form enthält, wird nun filtriert, der Filter mit 
Alkohol gewaschen, bis der letztere farblos ausläuft, und das 
ganze Filtrat bei nicht über 45°C auf dem Woasserbade ein- 
gedampft, bis ein dichter, öliger Rückstand bleibt, der nach 
Abkühlung durch Ausscheidung von Harnstoff- und Kochsalz- 
kristallen halb fest wird. Das so erhaltene Residuum B wird be- 
hufs weiterer Reinigung noch einmal, in der beschriebenen Weise 
mit kaltem absoluten Alkohoi oder mit Alkoholäther (9: 1)behandelt?), 
und die filtrierte alkoholische Flüssigkeit bei etwa 45° verdunstet. 

Die nächste Aufgabe ist, den Alkoholextrakt des Harns, Re- 
siduum B, so weit wie möglich von allen bekannten organischen 

1) Ein grofser Teil des Kreatinins bleibt nämlich im Residuum A zurück; 
eine nicht zu verdünnte Lösung des letztern gibt mit Chlorzink einen reich- 
lichen Niederschlag von Kreatinin-Chlorzink. 


2) Man achte ja darauf, dafs alles Urein 4 Urea in die alkoholische 
Lösung übergehe. 
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Substanzen zu befreien, die zu gleicher Zeit mit Urein +4 Urea 
vom Alkohol in Lösung gebracht wurden. Aus Gründen, die 
später erläutert werden sollen, ist der Amylalkohol für diesen 
Zweck nicht so gebrauchbar wie Äther, Chloroform und Essig- 
äther. Statt diese Lösungsmittel einzeln zu gebrauchen, scheint 
es mir vorteilhafter, Residuum B 2—3 mal mit 3 oder 4 Volumen 
einer Mischung von gleichen Teilen Äther, Chloroform und Essig- 
äther zu waschen. Würden diese letzteren einzeln gebraucht 
werden, so wäre es sehr unbequem, Residuum B vom Chloro- 
form zu trennen, da das letztere infolge seines hohen spezifischen 
Gewichtes (1490) am Boden der Schale zu liegen kommt, während 
Residuum B auf der Oberfläche des Chloroforms schwimmt und 
nur mit Mühe und nicht ohne Verlust abgeschöpft werden kann. 
Hingegen ist ein Gemenge von Chloroform, Äthyläther und 
Essigäther infolge des geringen spezifischen Gewichtes der beiden 
letzteren (0,725 und 0,895) genügend leicht, um über Residuum B 
zu bleiben, und kann mit Leichtigkeit dekantiert werden. Durch 
ein zwei- bis dreimaliges Waschen von B mit je 3 Volumen 
Ätherchloroform werden eine ganze Reihe organischer Harn- 
bestandteile in Lösung gebracht und so von ÜU-+ Ü getrennt. 
Vor allem wird U-+ Ü von mehreren etwa vorhandenen Farb- 
stoffen befreit, nämlich von Urobilin, Uroerythrin, Indigrot, 
Indigblau und Hämatöporphyrin. Sollte Residuum B Phenole 
(Kresole) oder Fettsäuren, wie Essigsäure und Bernsteinsäure, 
enthalten, so werden diese Körper ebenfalls vom Ätherchloro- 
form aufgenommen. Zu gleicher Zeit mit diesen Stoffen gehen 
auch verschiedene im normalen Harn vorhandene Alkaloide in 
die Ätherchloroform-Mischung über.!) Aber quantitativ noch 

1) Solche teile in Chloroform teils in Äther lösliche Alkaloide sind von 
Bouchard, Aducco u. a im menschlichen Harn nachgewiesen worden. 
Ich löste bei mehreren Gelegenheiten noch nicht gereinigte Alkoholextrakte 
des Harns in Wasser auf und machte jedesmal die Beobachtung, dafs sich 
ein geringer weifslicher Niederschlag absonderte; ich sammelte diesen Nieder- 
schlag auf dem Filter, wusch ihn mit Wasser und konnte ihn durch Alkohol 
sofort in Lösung bringen. Nach Verdampfung des Alkohols blieb ein schwach 
gelblicher Überzug, bestehend aus einer organischen Substanz, die in Wasser 


ganz unlöslich war, aber in Alkohol und in Äther sich mit Leichtigkeit löste. 
Aus11 eines konzentrierten Abendurins erhielt ich etwa 0,05 g dieser Substanz. 
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wichtiger als alle die genannten Stoffe ist die Hippursäure, die 
wegen ihrer Löslichkeit im Alkohol auch einen Bestandteil von 
Residuum B bildet. Da sich die Hippursäure im Essigäther mit 
grolser Leichtigkeit löst, so wird sie durch das Ätherchloroform 
ebenfalls aufgenommen, wie man sich durch Verdunstung des 
letzteren überzeugen kann.!) 

Nachdem der Alkoholextrakt des menschlichen normalen 
Harns in der beschriebenen Weise gereinigt worden ist, enthält 
er aufser Harnstoff keinen der bisher bekannten organischen 
Harnbestandteile mehr oder höchstens nur Spuren von solchen. 
Somit besteht ein solches Residuum B, so weit seine organischen 
Bestandteile in Betracht kommen, fast ausschliefslich aus Urein-+ 
Urea. Von den unorganischen Bestandteilen des Harns läfst 
sich im gereinigten Alkoholextrakte nur noch Kochsalz nach- 
weisen, welches trotz seiner Unlöslichkeit in Alkohol oder 
Alkoholäther im gereinigten U + Ü stets vorhanden ist. 

Ich brauche jetzt nur noch auf die Tatsache hin- 
zuweisen, dals der Harnstoffgehalt des normalen 
Harns mindestens um das Doppelte überschätzt 
worden ist, um mitSicherheit nachweisen zukönnen, 
dafs das Urein, entweder als einheitliche Substanz 
oder als Körperkomplex, einer der quantitativ wich- 
tigsten, ja sogar der wesentlichste Harnbestandteil 
sein mufs. Wir haben nämlich gesehen, dafs der annähernd 
wirkliche Harnstoffgehalt des normalen Harns bei Personen, die 
von guter, gemischter Kost leben, nicht über 0,5—1,1%, beträgt. 
Anderseits haben mir meine Untersuchungen gezeigt, dafs auf 
je 100 ccm normalen Harns etwa 1,5—4 g gereinigtes Residuum B, 
also 1,5—4 g Urein + Urea kommen. 

Da von diesen 1,5—4g U-+ Ü durchschnittlich nur 0,5 bis 
1,1 g Harnstoff sind, so müssen 100 ccm normalen Harns 


1) Um das gereinigte Residuum B von Wasser zu befreien, wird es bei 
etwa 45° C stehen gelassen, bis sein Gewicht konstant ist; auf diese Weise 
wird B gründlicher von Feuchtigkeit befreit, wie im Exsikkator über Schwefel- 


eäure, wo sich bald eine dünne Kruste von U und CINa bildet, wodurch 
eine weitere Abgabe von H,O unmöglich wird. 
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ungefähr 1—2,9g Urein enthalten. (Das Gewicht von U-+ Ü 
steht im mehr oder minder geraden Verhältnisse zur Dichte des 
Harns.) Diese Zahlen sollen durchaus nicht als endgültige Be- 
rechnungen hingestellt sein, zeigen aber jedenfalls, da sie auf 
vielen, möglichst genau ausgeführten Versuchen beruhen, dafs 
der menschliche Harn im Durchschnitt bedeutend mehr Urein 
als Harnstoff enthält. Da ferner das Gewicht von U +U, 
1,5—4 g auf 100 cem Harn bei einem spezifischen Ge- 
wicht von 1010-1030, dem bisher angenommenen Pro- 
zentsatz des Harnstoffs entspricht, so folgt daraus, 
dafs der Harnstoffgehalt des normalen Urins haupt- 
sächlich durch die Gegenwart des Ureins wenigstens 
um das Doppelte überschätzt worden ist. 

Die Tatsache, dals ein solcher Irrtum in der Harnstoff- 
bestimmung gemacht worden ist, und dafs 1—2,9 proz. Harnsub- 
stanz gänzlich unbemerkt geblieben ist, ist so auffallend, dafs 
wir notwendigerweise eine Erklärung dafür suchen müssen, wie 
ein solcher Irrtum geschehen konnte, wo man doch so viele Harn- 
bestandteile gefunden und beschrieben hat, die nur in minimalen 
Quantitäten, ja nur in Spuren vorhanden sind. 

Als erste Ursache dieses Irrtums würde ich die aufser- 
ordentliche Schwierigkeit b®zeichnen, mit der Urein und Urea 
voneinander getrennt werden können. Sowohl der Harnstoff 
wie das Urein sind in Wasser, im absoluten Alkohol, in Alkohol- 
äther und in Glyzerin löslich. Beide Substanzen sind in reinem. 
Äther, in Chloroform, in Essigäther und in Benzin unlöslich. 
Von allen von mir bisher versuchten Lösungsmitteln ist der 
Amylalkohol die einzige Ausnahme, indem sich der Harnstoff 
in ihm löst, während das Urein in ihm unlöslich ist. Und 
dennoch zeigt gerade das Verhalten von Urein + Urea zum 
Amylalkohol, mit welcher Zähigkeit diese beiden Stoffe an- 
einander haften. Fügt man zu einer gesättigten Lösung von 
Harnstoff in Äthylalkohol das zehnfache Volumen Amylalkohol 
hinzu, so scheidet sich kein Harnstoff aus, da der letztere im 
Fuselöl löslich ist. Ganz anders aber verhält es sich mit U+ Ü. 
Wird dieses in einer Eprouvette in etwas Alkohol (q. s.) gelöst, 
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und fügt man zu dieser alkoholischen Lösung das zehnfache 
Volumen Amylalkohol hinzu, so fällt augenblicklich eine gelbe 
(rotgelbe) ölige Flüssigkeit zu Boden, während der Amylalkohol 
eine schwach gelbe Farbe annimmt. Nach vielfachem und 
gutem Schütteln findet dieselbe Erscheinung statt, — das Urein 
sammelt sich am Boden des Probierglases in der Form einer 
rotgelben Öligen Flüssigkeit. Somit ist der Beweis gegeben, dafs 
das Urein im Amylalkohol unlöslich ist und durch das letztere 
gefällt wird. Dals aber eine Trennung von Urein und Harn- 
stoff nicht ausgeführt worden ist, wird aus der Untersuchung 
sowohl der ausgeschiedenen öligen wie der amylalkoholischen 
Flüssigkeit ersichtlich. Zu diesem Zwecke wird die ölige Flüssigkeit 
mittels Zinkpermanganats oxydiert (siehe 1. Mitteilung), die Hälfte 
des Filtrates abgedampft, der Rückstand mit Äthylamylalkohol 
verrieben. worauf der Harnstoffgehalt des äthylamylalkoholischen 
Auszuges durch Titrierung mit Quecksilberchlorid festgestellt 
wird. Eine derartige Untersuchung zeigt jedesmal, dafs ein Teil 
des ausgefällten Ureins aus Harnstoff besteht, somit noch immer 
als Urein + Urea bezeichnet werden muls. Aber auch die amyl- 
alkoholische Flüssigkeit, die zur alkoholischen Lösung von U+ Ü 
hinzugefügt worden war, entliält aufser Harnstoff auch Urein, 
wie man sich durch vorsichtiges Abdampfen des Amylalkokols 
bei möglichst niedriger Temperatur überzeugen kann, wobei 
man einen Rückstand von Harnstoff und Urein erhält. Unter 
andern Versuchen habe ich eine grölsere Quantität von U+Ü 
(etwa 10 g) in Äthylalkohol gelöst und das Urein mittels Amyl- 
alkohol gefällt. Den letzteren entfernte ich mit Hilfe einer 
Pipette und dann mittels Streifen von Filterpapier, fügte zum 
ausgefällten Urein abermals etwas Äthylalkohol hinzu und fällte 
von neuem mit Amylalkohol. Dieses Verfahren wiederholte ich 
einige Male, bis ich endlich nur ganz wenig Urein, etwa 1g, 
übrig hatte. Dieser Überrest von Urein wurde mittels der 
ZnMnm0,;,—HgCl,-Methode auf Harnstoff untersucht und zeigte 
noch immer einen Harnstoffgehalt von etwa 20%. Ob es mir 
bei genügend grolsem Material und bei fortgesetzter Fällung 
des Ureins + Urea mittels Amylalkohol gelungen wäre, eine 
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wenn auch geringe Quantität von Urein zu gewinnen, das keinen 
Harnstoff mehr enthielt, kann ich nicht sagen, doch halte ich 
es für unwahrscheinlich, wie der folgende Versuch mir auch die 
Berechtigung zu einer solchen Meinung gibt. Ich nahm etwa 
3g Urein + Urea, verrieb sie einige Minuten hindurch mit 
8—10 ccm Amylalkohol, entfernte den letzteren mit einer Pipette 
und mit Streifen von Filterpapier und wiederholte dieses Verfahren, 
bis etwa 150 ccm Amylalkohol verbraucht waren. Was be- 
obachtete ich nun? Jeder einzelne amylalkoholische Auszug 
gab mit einer Lösung von Oxalsäure in Amylalkohol einen 
Niederschlag von oxalsaurem Harnstoff, während der Amyl- 
alkohol selber nach einer Weile eine rötliche Farbe annahm. 
(Nach Verlauf derselben Zeit hingegen war eine Lösung von 
Oxalsäure in reinem Amylalkohol ganz farblos geblieben.) Der 
letzte amylalkoholische Auszug, nach Verbrauch von etwa 150 ccm 
Amylalkohol, wurde vorsichtig abgedampft und hinterliefs einen 
Rückstand von Harnstoffnadeln, denen deutlich bemerkbares 
Urein beigemengt war. Bei vorsichtiger Erhitzung dieses Rück- 
standes entstanden Dämpfe, welche blaues Lackmuspapier rot 
färbten, so dals die Ammoniakdämpfe vom Harnstoff nicht ge- 
nügten, die sauer reagierenden Zersetzungsprodukte des Ureins 
zu neutralisieren; aufserdem erhielt ich statt der weilsen Cyanur- 
säure, die bei Erhitzung des Harnstoffs zurückbleibt, einen 
schwarzen Rückstand, der reichlich Kohle enthielt (nämlich im 
Verhältnis zur Menge des erhitzen U-+ Ü). Während der 
oftmaligen Behandlung des Ureins + Urea mit Aınylalkohol nahm 
U+ Ü langsam aber zusehends an Volumen ab, ohne jedoch seine 
ursprüngliche Farbe merklich zu verändern. Ich konnte also 
aus diesen Versuchen schliefsen, dafs Urein und Harnstoff so 
innig miteinander verbunden sind, dafs sie durch Amylalkohol 
voneinander nicht getrennt werden können, da einerseits 
mit dem Harnstoff auch Urein vom Amylalkoholauf- 
genommen wird, und anderseits mit dem Urein auch 
Harnstoff durch Amylalkohol gefällt wird. 
Bemerkenswert in Beziehung dieser Untrennbarkeit von Urein 
und Harnstoff ist es, dafs die Entdecker des Harnstofis ihn in 
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einer Weise beschreiben, die keinen Zweifel zuläfst, dafs es sich 
bei ihrem Befunde in Wirklichkeit um Urein 4 Urea handelte. 
Wir finden hierüber im »Dictionnaire de Chimie« von Wurtz 
: (Artikel Uree) die folgende Angabe: Der Harnstoff wurde zum 
erstenmal im Jahre 1773 von Rouelle dem Jüngern ge- 
funden, der ihm den Namen »Seifenförmiger Extrakt des Harns« 
(Extractum saponaceum urinae) gab und ihn als eine weiche, 
kristallinische Masse beschrieb, löslich im Alkohol. 
Fourceroy und Vauquelin machten den Harnstoff gegen 1799 
zum Gegenstand einer genauen Untersuchung und benannten 
ihn »Urea«. Indem sie ihn zuerst durch Konzentration des Urins 
und durch Auflösung des Rückstandes in Alkohol darstellten, 
erhielten sie ihninderForm eines Stoffes vonHonig- 
dichte, der aus kristallinischen, sich kreuzenden 
Stäbchen bestand, die eine gelbe Farbe, einen star- 
ken und herben Geschmack und einen fötiden Ge- 
ruch besalsen!!) 

Diese Beschreibung des Harnstoffs, wie ihn zuerst Rouelle 
und dann Fourcroy und Vauquelin erhielten, ist in der Tat 
sehr zutreffend für Urein + Urea, — eine gelbe, honigdichte, 
urinös riechende, kristallinische Masse, die sich im absoluten 
Alkohol leicht löst. Es war in der Folge, als der Harnstoff schon 
rein dargestellt wurde, nichts leichter, als das Urein 4 Urea für 
nicht ganz trockenen, mit etwas Farbstoff vermengten Harnstoff 
zu betrachten, um so mehr, da sich schon eine kleine Quantität 
von Urea beim Auskristallisieren aus Alkohol oder Wasser in 
eine ganze Unzahl von feinen nadelförmigen Kristallen zerteilt, 
die, mit andern Substanzen vermengt, leicht den Anschein einer 
viel gröfsern Menge von Harnstoff erhalten. Ich löste z.B. 0,1 g 

1) »L’uree a et& signalee pour la premiere fois, en 1773, par Rouelle 
le cadet, qui lui donna le nom d’extrait savonneux de l’urine, et le decrivit 
comme une matitre molle et cristalline, soluble dans l’alcool. Fourcroy 
et Vauquelin en firent une ötude approfondie vers 1799, ils lui donnerent 
le nom d’uree et constaterent ..... .. La pr&parant d’abord par concentration 
de l’urine et par dissolution du residu dans l’alcool, ils l’avaient obtenu sous 
forme d’une matitre de la consistance de miel €Epais, formee de lames cri- 


stallines entrecroisees, d’une couleur jaunätre, d’une saveur forte et acre, 
d’une odeur fetide.« 
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Urea in Alkohol auf und liefs den letztern bei 45° in einer 
grolsen Glasschale verdunsten. Schon während der Abdampfung 
bildete sich an den Wänden des Gefäfses eine grolse Anzahl 
feiner Ü-Nadeln !) und nach der Verdunstung des Alkohols war 
der Boden und die Wände der Schale mit Ü-Kristallen ganz be- 
deckt. Wäre mir die ursprüngliche Menge von Urea, die sich im 
Alkohol aufgelöst hatte, nicht bekannt gewesen, so hätte ich das 
Gewicht der auskristallisierten Substanz statt auf 0,1 g ebenso gut 
auf 0,5 g geschätzt. Aulser U enthielten aber die Alkoholextrakte 
des Harns auch andere kristallisierbare Substanzen, wie Koch- 
salz, Kreatinin, Hippursäure, deren Gegenwart auch dazu bei- 
tragen mulste, dem Residuum B ein mehr oder minder kristal- 
linisches Gepräge zu verleihen. Hierzu kommt noch die Tatsache, 
dafs manche Farbstoffe eine sehr grolse Färbekraft besitzen und 
schon in äufserst geringen Mengen einer verhältnismälsig gro[sen 
Masse eine ausgeprägte Farbe verleihen können. 

Nur auf solche Weise kann ich es mir erklären, dafs sogar 
Liebig den Alkoholextrakt des Harns für nicht ganz reinen 
Harnstoff hielt, dessen Gewicht den U-Gehalt des Urins mit hin- 
reichender Genauigkeit anzeigt; Liebig bezeichnet auch des- 
wegen die direkte Extraktion des Harnstoffs mittels Alkohol als 
eine »nicht ganz schlechte«e Methode, um den Prozentsatz des U 
im Urin zu bestimmen.?) 

Eine andere Ursache, die wahrscheinlich auch dazu beige- 
tragen hat, dafs der verhältnismälsig geringe Gehalt des mensch- 
lichen Urins an Harnstoff nicht aufgefallen ist, ist in dem Um- 
stande zu suchen, dafs das chemisch reine Urea, welches für 
vielfache Arbeiten auf dem Gebiete der organischen Chemie so 
wichtig ist, seit Wöhlers epochemachender Entdeckung im Jahre 
1829 zum gröfsten Teil nicht aus Urin, sondern künstlich be- 
reitet wird; gegenwärtig kommt fast aller Harnstoff, der zu La- 


—l 


1) Im Gegensatz zu dieser Erscheinung bilden sich während der Ab- 
dampfung einer alkoholischen Lösung von Residuum B keine Ureanadeln, 
sondern es zeigt sich an der Wand der Schale oberhalb der Flüssigkeit ein 
gelber öliger Ring. 

2) Ann. d. Chemie u. Pharm. Bd. 85 8. 316. 
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boratorienzwecken gebraucht wird, aus chemischen Fabriken, wo 
er aus cyansaurem Ammon, CNONH,, dargestellt wird. Ohne 
diesen Umstand wäre es kaum denkbar, dafs die verhältnismälsig 
geringe Ausbeute an reinem Ü, die bei Verarbeitung des mensch- 
lichen Harns zu erlangen ist, mit der Zeit nicht aufgefallen wäre. 
Dafs manche Forscher in der Tat erkannt haben, wie wenig ge- 
eignet der Menschenharn zur Bereitung von gröfseren Mengen 
von Urea ist, ersehen wir z. B. aus Leubes und Salkowskis 
Lehrbuch der Harnanalyse, worin angegeben ist, dafs man zur 
Gewinnung des Harnstoffs in gröfseren Mengen nur Hunde- 
urin, der ein spezifisches Gewicht von mindestens 1040 hat, 
verwenden kann. Weshalb jedoch Menschenharn von einem 
spezifischen Gewichte von 1025—1030, der doch wenigstens 
3%, Harnstoff enthalten sollte, für diesen Zweck nicht geeignet 
ist, wird von den genannten Autoren nicht begründet. 

Die dritte und vom chemischen Standpunkte wesentlichste 
Ursache, warum der Harnstofigehalt des normalen Harns durch 
die Gegenwart des Ureins so überschätzt worden ist, beruht auf 
der Tatsache, dafs sich das Urein einerseits mit denselben Sub- 
stanzen verbindet wie der Harnstoff und anderseits mit Körpern, 
die mit U keine Verbindung eingeben, sich ebenfalls nicht ver- 
bindet. Von den Substanzen, mit denen sowohl U wie Ü sich 
verbinden, sind besonders hervorzuheben: Oxalsäure, Salpeter- 
säure, salpetersaures Quecksilberoxyd und Sublimat. Was wir 
als gefärbten oder verunreinigten oxalsauren und salpetersauren 
Harnstoff bezeichnet haben, ist in Wirklichkeit eine Verbindung 
von U-+ U mit Oxalsäure oder Salpetersäure. Das aus Harn 
gewonnene Ureaoxalat oder Ureanitrat ist oft so schwach gefärbt, 
dafs man sie als beinahe reinen oxalsauren oder salpetersauren Ü 
ansehen mulste. Man hat aber, soweit mir bekannt ist, noch 
niemals untersucht, wie viel absolut reinen Ü eine gegebene 
Quantität von diesen Verbindungen enthält. 

 Dals sich das Urein mit Oxalsäure verbindet, hat mir unter 
mehreren Versuchen der folgende deutlich gezeigt. Etwa 220 ccm 
eines Harns von 1014 spez. Gewichts wurden bei 50°C bis auf 
Gelee-Dichte eingedampft, der Überrest mit absolutem Alkohol 
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ausgezogen, die alkoholische Flüssigkeit abermals verdampft und 
der neue Überrest noch einmal mit Alkohol extrahiert. Die 
alkoholische Flüssigkeit, also die Lösung von Residuum B in 
Alkohol, wurde bis auf etwa 40 ccm vorsichtig eingedampft und 
nach Abkühlung mit 2 g pulverisierter wasserfreier Oxalsäure 
gut vermengt. Es bildete sich allsogleich ein scheinbar weilser 
Niederschlag von oxalsaurem Harnstoff, den ich früher ohne 
Zweifel als fast reines Ureaoxalat betrachtet hätte. Die Flüssig- 
keit selber, die eine rötliche Farbe annahm und einen eigen- 
tümlich scharfen urinösen Geruch besafs, wurde dekantiert und 
abermals mit pulverisierter wasserfreier Oxalsäure vermengt, 
worauf sich ein neuer Niederschlag von scheinbar fast reinem 
Ureaoxalat bildete; die Flüssigkeit nahm eine noch ausgeprägtere 
rötliche Farbe und urinösen Geruch an. Als sich bei weiterer 
Hinzufügung von Oxalsäure kein Niederschlag mehr bildete, 
wurde die alkoholische Flüssigkeit, die offenbar einen Überschufs 
von ÖOxalsäure enthielt, mit den erhaltenen Niederschlägen ver- 
ımengt und das Ganze nach Verlauf von 10 —15 Minuten filtriert. 
Der Niederschlag wurde auf dem Filter mit Chloroform ge- 
waschen, bis das letztere ganz farblos auslief, und bei 50—60° 
getrocknet; sein Gewicht betrug etwa 4g. Erst nachdem der Nieder- 
schlag vollkommen trocken war, sah ich, dafs seine Farbe nicht 
weils sondern gelblich (cröme) war; auch war er nicht geruchlos, 
sondern besafs einen stark urinösen Geruch, während das reine 
Ureaoxalat geruchlos ist und eine schneeweilse Farbe hat. Ich 
löste nun 1 g von diesem getrockneten Niederschlage unter ge- 
linder Erwärmung in etwa 10 ccm Wasser auf und erhielt eine 
rötlich-gelbe, stark sauer reagierende Flüssigkeit. Diese 
wurde bis zur neutralen Reaktion mit Baryumkarbonat behandelt, 
worauf sie den Stich ins rötliche verlor und eine goldgelbe 
Farbe annahm. Die Flüssigkeit wurde filtriert und bei 45—50°C 
abgedampit. Der Rückstand wurde mit Alkohol extrahiert, und 
der letztere vorsichtig verdunstet; das Residuum bestand nicht 
aus reinem Ü, sondern aus U, dem deutlich Urein beigemengt 
war, also aus Urein + Urea. Somit war der Beweis gegeben, 
dafs der vermeintlich fast reine oxalsaure Harnstoff nach Neu- 
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tralisierung und Abscheidung der Oxalsäure mittels kohlen- 
saurem Baryt noch immer Urein + Urea ergab. 

Die nächste Frage zu entscheiden war: wieviel reinen Harun- 
stoff enthielt ein solches, aus dem Urin gefälltes Ureaoxalat? Die 
Bestimmung des Ü-Gehaltes im oxalsauren Harnstoff, der aus 
Harn dargestellt war, wurde auf folgende Weise ausgeführt: Das 
farbige Ureaoxalat!) wurde in Wasser aufgelöst und, statt mit 
Baryumkarbonat neutralisiert, gleich mit einer 3proz. Lösung von 
Zinkpermanganat behandelt; zuerst wurde bei gewöhnlicher Tem- 
peratur mit ZnMn,O, oxydiert, um ein zu starkes Aufbrausen in- 
folge der Entwicklung von CO, zu verhindern, dann wurde etwas 
erwärmt. Die Mischung wurde filtriert, und die Hälfte des Fil- 
trats bei 45— 50° abgedampft. Der Überrest wurde einige Male bei 
gewöhnlicher Temperatur mit Äthylamylalkohol (1: 9) behandelt, 
so dals der Alkoholauszug 20 ccm betrug. Von diesen wurden 
10 ccm abfiltriert, mit.drei bis vier Tropfen einer 10 proz. Lösung 
von KHO in Amylalkobol alkalisch gemacht und mit der Sub- 
limatlösung titriert (7,6 g HgCl, in Alkohol von 95°, so dals die 
Lösung 100 ccm beträgt). Einige derartige Analysen haben ge- 
zeigt, dafs auf je 1g aus dem Harn gefällten oxal- 
sauren Harnstoff nicht über 0,3 g Ü kommen. 2) Hingegen 
enthält 1g reiner oxalsaurer Harnstoff 0,57 g Ü. (Das 
Atomgewicht von (CH,N;0), C,H,0, = 210; wenn also 210 g Ü- 
Oxalat 120 g Ü enthalten, so enthält 1g U.Oxalat 0,57 g Ü). 
Zur Kontrolle dieser letzteren Analysen wollte ich sehen, ob sich 
der U-Gehalt des chemisch reinen Ureaoxalats durch die ZnMn,O;- 
HgCl,-Methode annähernd feststellen liefse.. Zu diesem Zwecke 
machte ich mir eine gesättigte Lösung von Oxalsäure in Wasser 
und fügte zu dieser Lösung genügend Harnstoff hinzu, um einen 
reichlichen Niederschlag zu erhalten. Der Niederschlag wurde 


1) Nach einigen Versuchen fand ich, dafs sich zur Ausführung dieser 
Analyse 0,6 g Ureaoxalat am besten eigneten. 

2) Aus einem Gramm »farbigen« oxalsauren U habe ich in Wirklichkeit 
nur 0,2 g reinen U gewinnen können. Es ist von grofser Wichtigkeit, dafs 
der Ü- und U-Gebalt des aus dem Harn gefällten Oxalats noch genauer fest- 
_ gestellt werde. 

Zeitschrift für Biologie. Bd. XLV. N. F. XXVU. 30 
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auf einem Filter gesammelt, zuerst mit Alkohol dann mit Chloro- 
form gewaschen, damit er keine freie Oxalsäure enthalte, und 
hierauf bei 50—60°C getrocknet. Vom getrockneten Salze wurden 
0,4 g in Wasser aufgelöst und mit Zinkpermanganat behandelt, 
wodurch der Harnstoff frei wurde. Das weitere Verfahren war 
genau dasselbe wie beim farbigen Ureaoxalat. Das Endfiltrat 
enthielt den Ü vom vierten Teile der ursprünglichen 0,4 g, also 
von 0,1 g Ureaoxalat und gab nach Hinzufügung von 5,4 ccm 
der titrierten HgCl,-Lösung eine deutliche Endreaktion. Folglich 
enthielt 1g Ü-Oxalat 0,54 g Ü, was den theoretisch berechneten 
0,57 g Ü nahe kam. Das Defizit von 0,03 g Ü läfst sich durch 
den Umstand erklären, dals ich das Oxalat bei 50—60° trocknete, 
und dals dieses Salz sich bei Wärme sehr leicht etwas zersetzt. 
(Dieser Versuch zeigte auch, dals man aus reinem oxalsauren Ü 
auf einfache Art reinen Ü gewinnen kann, indem man die Oxal- 
säure gleich mittels Zinkpermanganat zu CO, und H,O zersetzt, 
statt sie mit Baryuınkarbonat zu neutralisieren.) Bei dieser Ge- 
legenheit möchte ich darauf aufmerksam machen, dafs man durch 
Fällung des Ü mit Oxalsäure in alkoholischer Lösung sich eben- 
falls überzeugen kann, dals der U-Gehalt des menschlichen Urins 
wenigstens um das Zweifache überschätzt worden ist. Der oxal- 
saure Ü ist zwar im absoluten Alkohol im Verhältnis von 1: 60 
löslich (bei 15° C); diese Löslichkeit wird jedoch um ein be- 
deutendes verringert, wenn der Alkohol freie Oxalsäure enthält. 
Folglich läfst sich der grölste T'eil oder fast aller Ü aus einer 
alkoholischen Lösung fällen, wenn möglichst viel C,H,O, ge- 
braucht wird, die Menge des Alkohols eine mälsige ist und die 
Fällung bei möglichst niedriger Temperatur ausgeführt wird. Ich 
löste 0,5 g Harnstoff in 8 ccm absoluten Alkohols auf, fügte 0,7 g 
wasserfreier, pulverisierter Oxalsäure hinzu, schüttelte die Mischung 
ein bis zwei Minuten lang, wusch den Niederschlag am Filter mit 
Chloroform und wog ihn ab, nachdem er getrocknet war. 

Bei einem Versuche erhielt ich 0,858 g, bei einem zweiten 
0,87 g Ureaoxalat (statt 0,877 g). Der Verlust an U durch seine 
Fällung mit C,H,0, im Alkohol ist folglich so gering, dafs sich 
eine annähernde U-Bestimmung im menschlichen Harn auch auf 
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diesem Wege ausführen läfst. Ein Beispiel für eine derartige Be- 
stimmung ist folgender Versuch: 

Harn von 9 Uhr vormittags, spez. Gew.: 1016,5; Reaktion 
fast neutral (schwach alkalisch), 50 ccm wurden abgedampft, der 
Rückstand mit Alkohol ausgezogen und der letztere auf etwa 10 
bis 12 ccm eingeengt. Diese alkoholische Lösung von Residuum B 
wurde mit 1,5 g Acid. Oxal. gut verrieben, der Niederschlag auf 
dem Filter gesammelt und mit etwas Chloroform gewaschen. Das 
Gewicht des getrockneten Niederschlages war 1,05 g, also 2,1g 
auf 100 ccm Urin. Da 1g aus Alkohol gefälltes farbiges Urea- 
oxalat nicht über 0,3 g Ü enthält, so enthielten 2,1 g dieses Salzes 
höchstens 0,63 g Ü. Somit besafs dieser Harn einen Ü-Gehalt 
von etwa 0,63°),, was den Resultaten meiner früheren Analysen 
nahekommt. (Harn von 1018,5 spez. Gewichts zeigte nach der 
ZnMn,0,-HgCl,-Methode 0,8 proz. Ü, bei 1016 spez. Gewichts 
0,77 proz. Ü, bei 1013,5 spez. Gewichts 0,64 proz. Ü)) 

Um mich zu überzeugen, dafs der Harnstoff tatsächlich ge- 
jällt war, engte ich das Alkoholchloroformfiltrat bis auf etwa !, 
des ursprünglichen Volumens ein und liefs den Überrest längere 
Zeit bei Kälte in einer Eprouvette stehen. Es bildete sich nur 
eine schwache Trübung, aber kein neuer Niederschlag, wodurch 
bewiesen war, dafs das Filtrat höchstens nur Spuren von Harn- 
stoff enthalten konnte. Diese Beobachtung schien mir insofern 
wichtig, da die Möglichkeit, das Urein vom Harnstoff gänzlich 
zu trennen und dann für die Analyse chemisch rein darzustellen, 
um ein Gutes nähergerückt war. In Anbetracht der Wichtigkeit 
dieses Punkies wollte ich noch auf anderm Wege den Beweis 
bringen, dafs sich der überwiegend gröfste Teil des Ü durch 
C,H,0, unter den erwähntenBedingungen fällen lälst. Zu diesem 
Zwecke bereitete ich ein Residuum B, fällte in der beschriebenen 
Weise den Ü mittels Oxalsäure und verdünnte das Filtrat mit 
dem gleichen Volumen Wasser. In dieser wasser-alkoholischen 
Lösung neutralisierte ich die Oxalsäure mit kohlensaurem Baryt 
(unter gelinder Erwärmung), dampfte das Filtrat vorsichtig ab und 
extrabierte den Überrest mit Alkohol. Nach Verdunstung des 


letzteren blieb eine dunkelgelbe, dichte ölige Flüssigkeit, aus der 
30 * 
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sich selbst nach vielen Stunden keine Ü-Kristalle ausschieden. 
Zu dieser öligen Flüssigkeit fügte ich tropfenweise konzentrierte 
kalte Salpetersäure hinzu und erhielt so eine braungelbe, wachs- 
artige Substanz. Die letztere löste ich in Wasser auf, behandelte 
die dunkelgelbe Lösung vorsichtig mit Kaliumpermanganat (bei 
gewöhnlicher Temperatur) und neutralisierte nach Filtrierung die 
sauer reagierende Flüssigkeit mit Baryumkarbonat. Das End- 
filtrat wurde bei 50° abgedampft und der Rückstand mit Alkohol 
extrahiert. Nach Verdunstung des letzteren blieb eine 
klebrige, leimartige Substanz zurück, die eine gelbe 
Farbe und einen urinösen Geruch besals; Harnstoff- 
kristalle waren nicht zu sehen und bildeten sich 
auch nach vielen Stunden nicht. 

Der aus dem Alkoholextrakte des menschlichen Urins ge- 
fällte oxalsaure Harnstoff ist also in Wirklichkeit ein Doppelsalz, 
Urein-Urea-Oxalat, und enthält höchstens 30%, Ü (statt 57 9%,). 
Es läfst sich aber aus einer wäfsrigen Lösung von U-+ U auch 
eine Verbindung dieser Substanzen mit Oxalsäure darstellen, die 
nicht über 20%, Ü enthält und durch seinen gröfsern Gehalt an 
Urein, sowohl in Farbe wie in Geruch, vom reinen Ureaoxalate 
sich noch auffallender unterscheidet wie das im Alkohol gefällte 
Salz. Zu diesem Zwecke bereitet man sich aus ',—1 1 Harn ein 
gereinigtes Residuum B. Dieses wird in 8—10 Volumen Wasser 
aufgelöst und zur Lösung etwa so viel wasserfreie, pulverisierte 
ÖOxalsäure hinzugefügt, als das Gewicht von Residuum B beträgt. 
(Wird wasserhaltige Oxalsäure gebraucht, so kann man eine 
entsprechend gröfsere Menge von der Säure nehmen.) Wir er- 
halten dadurch einen gelblichen Niederschlag und eine stark rot- 
gelb gefärbte Flüssigkeit; diese wird vom Niederschlage abfiltriert 
und bei 40-—45° bis auf 1}, oder !/, des ursprünglichen Volumens 
eingeengt, dann in einen langen Glaszylinder gegossen und bei 
Kälte stehen gelassen (z. B. in einem Gemisch von Eis und Koch- 
salz. Nach Verlauf einiger Zeit scheidet sich eine beträchtliche 
Menge rötlicher oder rötlichgelber Kristalle aus, die auf einem 
Filter gesammelt und mit Alkoholäther (3:1) ein wenig gewaschen 
werden. (Der Überrest der Flüssigkeit kann noch weiter ein- 
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geengt und abermals in eine Kältemischung gestellt werden.) 
Die erhaltenen Kristalle löst man in warmem Wasser auf und 
läfst die Lösung bei 40—45° in einer etwas flachen Schale bis 
zur Trockenheit verdunsten; man erhält rosafarbige, zu Büscheln 
gruppierte, urinös riechende Kristalle, die dem rhombischen 
Systeme angehören und einen Harustoffgehalt von etwa 20%, 
zeigen. (Sie enthalten aber wahrscheinlich noch weniger U wie20%,.) 

Auch der farbige salpetersaure Harnstoff ist in Wirklichkeit 
nur eine Verbindung von U+Ü und HNO, wie man sich 
durch Neutralisation des aus Residuum B gewonnenen Urea- 
nitrats überzeugen kann. Dieses Doppelsalz läfst sich auf folgende 
Weise darstellen. Man nimmt 2—3g gereinigtees U-+ Ü und 
fügt tropfenweise und mit Unterbrechungen kalte 
konzentrierte Salpetersäure hinzu (jeder Tropfen HNO, muls auf 
eine andere Stelle des U+ Ü fallen, um Erhitzung zu vermeiden); 
war genügend viel Salpetersäure gebraucht worden, so verwandelt 
sich das ganze U + Ü in eine bräunlich-gelbe wachsartige Masse, 
von der sich kein Tropfen Flüssigkeit abgielsen lälst. Zu dieser 
wachsartigen Masse werden 30 ccm Alkohol zugefügt und nach 
gutem und langem Umrühren abfiltriert. Die alkoholische Flüssig- 
keit wird bei nicht über 30°C bis auf 8 oder 10 ccm eingeengt 
und abgekühlt, worauf sich rötlich-braune, urinös riechende 
rhombische Kristalle ausscheiden. Dafs dieses Salz in der Tat 
Urein-Urea-Nitrat ist, läfst sich durch Neutralisierung der Salpeter- 
säure beweisen. Zu diesem Zwecke werden die Kristalle in 
kaltem Wasser (q. 8.) aufgelöst und bis zur neutralen Reaktion 
mit kohlensaurem Baryt behandelt. Die filtrierte Flüssigkeit 
wird bei 45—-50° verdampft und der Überrest mit Alkohol 
extrahiert; nach Verdunstung des letzteren bleibt ein Überrest, 
der aus Harnstoffnadeln und gelbem Urein besteht. Zur Dar- 
stellung des farbigen salpetersauren Harnstoffs bediente ich mich, 
wie erwähnt, eines gereinigten Residuums B, welches weder Uro- 
chrom noch andere Farbstoffe enthielt. Ich konnte mich aulser- 
den auch auf direktem Wege überzeugen, dafs zur Bildung des 
farbigen Ureanitrats das Urochrom nicht beiträgt. Ich nahm 
Residuum A von etwa 180 ccm Harn und löste es in etwas 
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kaltem Wasser auf. Diese Lösung filtrierte ich durch ein kleines 
Filter und erhielt eine dunkelbraune Flüssigkeit. (Eine starke 
Lösung von Urochrom ist dunkelbraun, eine verdünntere hat die 
gelle Farbe des Harns.) Zu der letztern fügte ich zuerst 0,3 Ü, 
und nachdem der Ü ganz aufgelöst war, tropfenweise kon- 
zentrierte Salpetersäure hinzu. Es bildete sich bei Kälte eine 
hinreichende Menge von Ureanitrat, um auf ein Filter gebracht 
und mit etwas kaltem Alkohol gewaschen zu werden. Das so 
erhaltene Ureanitrat besals eine fast weilse Farbe und ergab 
nach Neutralisierung mit Baryumkarbonat weilse Harnstoff- 
kristalle ohne Beimengung von Urochrom. 

Das Urein verbindet sich nicht nur bei Gegenwart des 
Harnstoffs sondern auch ohne sein Beisein mit Oxalsäure und 
Salpetersäure; diese Verbindungen sind für das Urein ganz 
besonders charakteristisch. Das oxalsaure Urein wurde auf 
folgende Weise dargestellt: 7 g gereinigtes Urein + Urea wurden 
in 40 cem Alkohol aufgelöst, und die alkoholische Lösung mit 
6g wasserfreier Oxalsäure gut verrieben. Nach einer Stunde 
wurde die Flüssigkeit vom Niederschlage abfiltriert und der 
letztere mit etwas Äther gewaschen, so dafs am Filter nur das 
Doppelsalz U+ Ü-Oxalat blieb. Die äther-alkoholische Flüssig- 
keit wurde bei Zimmertemperatur verdunstet und nach Aus- 
scheidung der freien Oxalsäure, die im Überschusse vorhanden 
war, durch ein kleines Filter filtriert. Die so gewonnene dunkel- 
rote, ölige Flüssigkeit wurde im Exsikkator über Schwefelsäure 
einige Tage gelassen, bis ihr Gewicht konstant blieb. Das 
oxalsaure Urein erwies sich als eine ölige, dunkel- 
blutrote Flüssigkeit, die mit der Zeit schwärzlich 
wird.!) 

Das salpetersaure Urein läfst sich auf folgende Art bereiten: 
Zu einigen Gramm gereinigtem U+ Ü wird in der oben be- 
schriebenen Weise konzentrierte Salpetersäure zugefügt. Die so 
erbaltene wachsartige Masse wird zuerst gleichmälsig zerrieben 
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1) Diese Verbindung ist leicht zersetzlich und darf nicht erwärmt werden; 
im Exsikkator wird sie beinahe schwarz und dickflüssig, vielleicht durch teil- 
weise Zersetzung unter Abgabe von H,O. 
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“und dann einige Male mit Alkohol ausgezogen; sobald der 
Alkohol aber nur eine schwachgelbe Färbung annimmt, soll er 
zu den stark gefärbten Auszügen nicht zugefügt werden. 
(Handelt es sich nur um eine qualitative Gewinnung des 
salpetersauren Ureins, so genügt der erste Auszug.) Die al- 
koholische Flüssigkeit wird bei Zimmertemperatur oder bei 
höchstens 30° verdunstet, und der Rückstand wieder ein- bis 
zweimal mit Alkohol extrahiert. Dieses Verfahren wird einige 
Male wiederholt, bis endlich als Rückstand eine dunkelgelbe, 
wachsartige Substanz bleibt, — das salpetersaure Urein. 
(Die Bildung dieser Substanz findet noch rascher im Exsikkator 
statt; sie kann natürlich ebensogut schon ein salpetersaures 
Derivat des Ureins sein.) 

Somit ist das oxalsaure Urein von flüssiger Beschaffenheit, 
das salpetersaure Urein oder sein Derivat hingegen von wachs- 
artiger Konsistenz. Auch mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
und mit Quecksilberchlorid verbindet sich das Urein. Wird zu 
einer wälsrigen Lösung von U+ Ü Quecksilbernitrat, Hg (NO,).. 
hinzugefügt, so bildet sich ein weilser Niederschlag. Dafs dieser 
Niederschlag trotz der Gegenwart von Urein eine weilse Farbe 
besitzt, kann nicht auffallen, wenn wir bedenken, dals sogar das 
Urochrom trotz seiner braungelben Farbe mit Hg(NO,), einen 
weilsen Niederschlag bildet (Thudichum). Wird U-+Ü zuerst 
in Nitrat verwandelt oder enthält die Quecksilberlösung freie 
HNO, so ist der Niederschlag gelblich, wodurch er sich vom 
schneeweilsen Niederschlage, den Ü oder Ü-Nitrat mit Hg(NO,), 
bildet, unterscheidet. Auch mit HgCl, gibt U+ Ü einen weilsen 
Niederschlag, nur dafs zur Fällung noch das Hinzutun von KHO 
notwendig ist. Dafs das Urein sich mit Sublimat verbindet, 
ist schon daraus ersichtlich, weil U+ Ü viel mehr HgCl, auf- 
nimmt, als dem Ü-Gehalte im U+Ü entspricht. 

Ebensowenig wie der Harnstoff, wird auch das Urein durch 
Bleiazetat, Silbernitrat und Phosphorwolframsäure oder Phosphor- 
molybdänsäure gefällt. | 

Zur Phosphorwolframsäure verhält sich das Urein + Urea wie 
der Harnstoff; in verdünnten Lösungen (bis 2°%,) wird es nicht 
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gefällt, in konzentrierteren gibt es mit dieser Säure einen cröme- 
farbigen Niederschlag.!) (Mit Ü allein ist der Niederschlag 
schneeweils) Auch durch eine Lösung von Chlorbaryum und 
Baryumhydrat wird das rein, ebenso wie der Harnstoff, nicht gefällt. 

Aus dem bisher Gesagten ist erst ersichtlich, warum der 
Ü-Gehalt des menschlichen normalen Harns durch die ver- 
schiedenen Methoden der Ü-Bestimmung so überschätzt worden 
ist. Bei der am meisten gebräuchlichen Methode, der Liebig- 
Pflügerschen, wird durch Hg(NO,) auch das Urein gefällt. Bei 
der Behandlung des Urins mit Phosphorwolframsäure (Pflüger) 
bleibt mit dem U auch das U in Lösung, und dasselbe findet 
statt beim Verfahren von Mörner-Sjögvist, die den Harn 
mit Chlorbaryum und Baryumhydrat ausfällen (in Beisein von 
viel Alkoholäther). In neuester Zeit ist ein Versuch gemacht 
worden, den Harnstoff durch oxalsäurehaltigen Äther zu fällen, 
um ihn dann zu bestimmen.?2) Da sowohl das Urein wie das 
oxalsaure Urein im Äther unlöslich sind, so ist es leicht begreiflich, 
dafs die Resultate nach dieser Methode mit den Ergebnissen 
anderer Verfahren übereinstimmen. Wie leicht hierbei das 
Doppelsalz U-+ U-Oxalat und das oxalsaure Urein für Harnstoff- 
Oxalat gehalten werden können, läfst sich aus folgenden Worten 
ersehen: »Der oxalsaure Harnstoff ist durch Spuren von Farb- 
stoff verunreinigt, was auch daraus hervorgeht, dafs der Nieder- 
schlag von oxalsaurem Harnstoff selbst nach wiederholtem 
Waschen mit Äther nicht rein weifs erhalten werden kann.«?°) 
Um die Eigenschaften des Ureins, das mit einiger Sicher- 
heit noch unverändert ist, wenigstens teilweise kennen zu 
lernen, müssen wir uns vorderhand begnügen, es in seiner Ver- 
bindung mit Harnstoff als Urein + Urea zu untersuchen; wir 
können dadurch allenfalls feststellen, dafs es mit keinem der 


— 


1) Nach einigen Stunden wird dieser Niederschlag an der Luft bräunlich 
oder dunkelrosa.. Mit oxalsaurem Urein gibt die Phosphorwolf- 
ramsäure einen Niederschlag, deran der Luft rötlichbraun 
wird; alle diese Niederschläge bilden sich am besten in konzentrierter 
wälsriger Lösung. 

2) Freund u. Töpfer, Wiener klin. Rundschau 1899, 8. 371. 

3) Dr. A. Jolles, Zeitschr. f. analyt. Chemie 1900, S. 137. 
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bisher bekannten Harnbestandteile identisch und auch kein Ge- 
menge von schon bekannten Substanzen ist. 

Das Urein muls eine dichte, ölige, flüssige Substanz sein, 
da das gereinigte und wasserfreie Urein + Urea honigdicht oder 
halbflüssig ist; zudem ist das oxalsaure, Harnstoff nicht ent- 
haltende Urein vollkommen flüssig. (Sollte sich die flüssige Be- 
schaffenheit des Ureins bestätigen, so wäre dafür die Bezeichnung 
»Harnöl« im Gegensatze zu Harnstoff nicht unpassend.) 

Das Urein, sowohl als solches wie als oxalsaure Verbindung, 
macht auf dickem Papier Fettflecke, die ebenso dauerhaft sind 
wie Ölflecke. Es ist eine äufserst hygroskopische Substanz, so 
dals das gereinigte, halbfeste U-+ U an der Luft sehr rasch 
‚vollkommen flüssig wird. Durch seine grofse Löslichkeit im 
Wasser unterscheidet es sich vom Urobilin, Uroerythrin, Häima- 
toporphyrin und andern Farbstoffen;" im Gegensatze zum Uro- 
chrom ist es im absoluten Alkohol leicht löslich. Seine Farbe 
ist dichroitischh — goldgelb in dünnen Schichten, weinrot in 
breiten Röhren; durch Hinzufügung von Schwefel-, Salpeter- und 
Oxalsäure wird seine Farbe viel intensiver. (Das oxalsaure Urein 
ist dunkel blutrot) In welchem Mafse das Urein zur gelben 
Farbe des normalen Harns beiträgt, ist schwer zu bestimmen, 
da es möglicherweise durch wiederholtes Abdampfen seiner 
alkoholischen Lösungen eine intensivere Farbe erhält. Wird das 
U-+ Ü von 100 ccm eines Harns von 1010—1015 spez. Gewichts 
in 100 ccm Wasser aufgelöst, so ist eine solche Lösung in einer 
gewöhnlichen Eprouvette fast farblos; durch Hinzufügung einiger 
Tropfen der erwähnten Säuren wird sie deutlich gelb gefärbt. 

Eine nicht zu verdünnte alkoholische Lösung des Ureins 
behält ihre gelbe Farbe beständig; in dieser Hinsicht unter- 
scheidet sich das Urein vom Urorosein, dessen alkoholische 
Lösungen schon nach wenigen Stunden verblassen. Das gereinigte 
U+ Ü besitzt einen urinösen, fischtranartigen Geruch, der am 
deutlichsten wahrnehmbar ist, wenn man etwas U + Ü auf der 
Hand verreibt; wahrscheinlich ist das Urein eine der Haupt- 
ursachen des spezifischen Harngeruches. (Durch Salpeter- und 
Oxalsäure wird dieser Geruch noch viel intensiver) Das Urein 
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hat offenbar basische Eigenschaften, da es mit Salpeter- und 
Oxalsäure die obengenannten Verbindungen eingeht. Besonders 
charakteristisch für das Urein ist die wachsförmige Substanz, 
die es mit HNO, bildet; schon bei Hinzutun der letztern zu 
Residuum B kann man die Bildung dieser Substanz leicht be- 
obachten. Im Gegensatze zum Urein verbindet sich das Uro- 
chrom nicht mit Salpetersäure, sondern wird durch die letztere 
fast gänzlich zerstört. Von dieser Tatsache überzeugte 
ich mich auf folgende Weise. Ich nahm ein braungelbes, harziges 
Residuum A, löste es in etwas Wasser auf und dampfte die 
filtrierte Lösung ab. Zum braunen, harzigen Rückstande fügte 
ich langsam kalte konzentrierte Salpetersäure hinzu. Es entstand 
zuerst unter Entwicklung von Hitze und Schaum eine dunkel- 
braune Flüssigkeit, die viel intensiver gefärbt war wie eine 
konzentrierte Urochromlösung. Nach und nach wurde die Flüssig- 
keit immer heller und schlieflslich wurde sie heligelb; während 
dieser ganzen Zeit und noch später fand Gasentwicklung statt, 
wie an den zahlreichen Bläschen, die aus ihr aufstiegen, zu 
erkennen war. Nach Verdampfung der Flüssigkeit blieb nur 
eine dünne zitronengelbe Kruste zurück. 


Während das Urochrom vollständig an pulverisierter Tier- 
kohle haften bleibt, wird das Urein nur teilweise an sie gebunden; 
eine bekannte Menge von U-+ U nimmt nach Schütteln mit 
Tierkohle stets ab. (Somit ist die Anwendung von Tierkohle 
zur Reinigung des U+ Ü nicht zu empfehlen.) Eine wälsrige 
Lösung von U-+ Ü ist sehr leicht dialysierbar; zu gleicher Zeit 
mit dem Harnstoff geht auch das Urein durch die tierische 
Membran, so dafs die Aufsenflüssigkeit bald eine deutliche Gelb- 
färbung annimmt. Diese leichte Dialysierbarkeit des Ureins ist 
insofern wichtig, da sie uns den Beweis liefert, dafs es weder mit 
dem nicht dialysierbaren Anteil des normalen Harns (Eliacheff), 
noch mit Pouchets schwer dialysierbarer »Matiere Extractive« 
identisch ist. Die erstgenannte Substanz ist aufserdem im Alkohol 
schwer löslich und reduziert Silbernitrat bei Kälte, während 
das Urein im Alkohol leicht löslich ist und Silbernitrat nicht 
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reduziert.!) Da Pouchets »Mutiere Extractive« ein flüssiger 
Körper ist, so ist es besonders wichtig, darzulegen, dafs das 
Urein mit dieser Substanz nichts Gemeinsames hat. Während 
Pouchets »Matiöre Extractive« durch Fällung mit Tannin ge- 
wonnen wurde, läfst sich das Urein durch Tannin nicht fällen; 
die »Matiöre Extractive« wird durch Salzsäure verharzt, während 
das Urein unter der Einwirkung dieser Säure seine flüssige Be- 
schaffenheit nicht verändert. Ganz abgesehen von ihrer Un- 
dialysierbarkeit, ihrem Verhalten zur Salzsäure und ihrer Fäll- 
barkeit durch Tannin, kann die genannte Substanz schon aus 
dem Grunde mit Urein nicht identisch sein, weil sie nur in 
minimalen Quantitäten im Harn enthalten ist; zu ihrem Nach- 
weise mulsten 301 Harn verarbeitet werden.?2) Bei dieser Ge- 
legenheit möchte ich darauf hinweisen, dafs der Ausdruck 
»Extraktivstoffe des Harns« jetzt keine Bedeutung mehr hat. 
Solange eine grolse Anzahl von normalen Harnbestandteilen 
noch nicht bekannt war, mulste man sich begnügen, sie als 
»Extraktivstoffe«e, also als unbekannte Stoffe zu bezeichnen. In 
einer der älteren Auflagen von Wurtz' Dictionnaire de Chimie 
fand ich die folgende Definition dieses Ausdruckes: »Die so- 
genannten Extraktivstoffe des Harns sind durch denjenigen 
bräunlichen Extrakt repräsentiert, der übrigbleibt, wenn man 
den Harnstoff, die Harnsäure und Hippursäure und die Mineral- 
substanzen entfernt hat.c (Artikel »Urines«.) Nach einer solchen 
Definition waren also sämtliche organischen Harnbestandteile 
aufser dem Harnstoff, der Harnsäure und Hippursäure, Extraktiv- 
stoffel Natürlich hat ein solcher Ausdruck beim heutigen Stande 
der Wissenschaft keine Bedeutung mehr. (In Neubauer und 
Vogels ausführlichem Lehrbuche der Harnanalyse, 1898, ist 
von »Extraktivstoffen«e keine Rede mehr.) 

Bekanntlich hinterläfst der Harnstoff bei vorsichtigem Er- 
hitzen eine weilse Substanz, die aus Biuret und Cyanursäure 
besteht. Wird Urein + Urea vorsichtig erlitzt, so bleibt eine 
reichliche Menge von schwarzem Kohlenpulver zurück; schon 
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1) Neubauer u. Vogel, 1898, S. 408, 
2) Comptes rendus, T. 97 p. 1560. 
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dieser Umstand genügt, um zu zeigen, dafs das flüssige Urein + 
Urea nicht etwa eine gefärbte und gesättigte Lösung von Harn- 
stoff in Wasser ist, sondern zum grolsen Teile aus einer Sub- 
stanz besteht, die bei vorsichtigem Erhitzen viel Kohle zurück- 
läfst. In dieser Hinsicht gleicht also das Urein dem Urochrom, 
welches beim Erhitzen ebenfalls viel Kohle abscheidet (Garrod). 
Zu bemerken ist, dafs auch der farbige oxalsaure Harnstoff, im 
Gegensatze zum oxalsauren Harnstoff, Kohle hinterläfst, während 
das salpetersaure U-+ Ü unter schwachen Explosionserscheinungen 
in gasförmige Zersetzungsprodukte übergeht und nur eine Spur 
von Kohle zurückläfst. 

Wird bei gewöhnlicher Temperatur zu einer neutralen oder 
schwach alkalischen Lösung von U-t Ü eine lproz. Lösung 
von Kaliumpermanganat langsam zugefügt, so wird das Per- 
manganat zuerst augenblicklich, dann immer langsamer des- 
oxydiert. Da weder der Harnstoff, noch das Kreatinin, noch die 
Hippursäure das Permanganat bei mäfsiger Temperatur und 
neutraler Reaktion zersetzen, so läfst sich durch die Menge des 
entfärbten Permanganats ungefähr feststellen, wie viel Urein im 
Alkoholextrakte des Harns enthalten ist, ohne zuerst das Krea- 
tinin und die Hippursäure zu entfernen. Einer bestimmten 
Menge von zersetztem KMn(), entspricht ungefähr eine gleiche 
Quantität von Urein, wie aus folgendem Versuche ersichtlich ist. 
Zu einer wälsrigen Lösung von 1,88g U-+ Ü fügte ich 110 ccm 
einer 1proz. KMnO,-Lösung hinzu; nach 24 Stunden waren 
106,5 ccm der letztern entfärbt, also 1,065 g Kaliumpermanganat 
zersetzt. Diese 188g U-+ Ü zeigten einen Harnstoffgehalt von 
0,578 g und einen Kochsalzgehalt von 0,232 g. Somit sind nach 
diesen Bestimmungen 1,065 g Kaliumpermanganat durch 1,88 — 
(0,578 + 0,232) = 1,07 g Urein in 24 Stunden zersetzt worden. 

Um uns eine annähernde Vorstellung vom Ureingehalte 
des Harns zu verschaffen, können wir am einfachsten folgender- 
weise vorgehen: 20 ccm Harn werden bei 45—50°C auf dem 
Wasserbade verdampft, und der Rückstand mit 5—6 ccm kaltem 
absoluten Alkohol gut verrieben; der Alkohol wird dekantiert, 
und der Rückstand noch zweimal mit etwas Alkohol nach- 
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gewaschen. Nachdem das Volumen der alkoholischen Flüssig- 
keit bestimmt worden ist, wird die Hälfte davon abfiltriert und 
bei 40-—45° verdunstet. Das so erhaltene Residuum B wird in 
20 ccm Wasser aufgelöst und je nach dem spezifischen Gewichte 
des Harns mit 10—30 ccm 1proz. Kaliumpermanganat-Lösung 
vermengt; nach 24 Stunden wird dann bestimmt, wieviel KMnO, 
unzersetzt geblieben ist. Jedem Kubikzentimeter entfärbter KMnO,- 
Lösung entspricht etwa 0,01 g Urein in 10 ccm Harn. Z. B. ein 
Harn von 1024 spez. Gew. gab ein Residuum B, welches 20,5 ccm 
l1proz. KMnO,-Lösung in 24 Stunden desoxydierte; somit war 
der Ureingehalt dieses Harns ungefähr 2°,. Das Gewicht dieses 
Residuums B (von 10 ccm Harn) betrug 0,32 g; folglich entfiel 
auf den Harnstoff + Kochsalz nur ungefähr 1,2%. Bei einem 
andern Harn (spez. Gew. 1026,5) war der Ureingehalt 2,99); 
bei einem dritten (spez. Gew. 1026,5) 2,1%. Zu bemerken ist, 
dals das Urein nach seiner Verbindung mit Salpeter- oder Oxal- 
säure den grölsten Teil seiner Desoxydationskraft verloren hat. 
Mit einer Lösung von Kaliumferricyanid und Eisenchlorid 
(Ferrum Sesquichloratum) gibt das Urein fast augenblicklich eine 
intensive Blaufärbung (durch Bildung von Berlinerblau). Zur 
Ausführung dieser Reaktion nahm ich 4,5 ccm einer 0,5 proz. 
Lösung von rotem Blutlaugensalze und 0,5 ccın einer 0,5 proz. 
Lösung von Eisenchlorid und erhielt so eine goldgelbe Flüssigkeit; 
2—3 Tropfen flüssiges U+ Ü genügen, um mit diesem Reagens 
ein prächtiges Berlinerblau zu bilden. Die Fähigkeit des Ureins, 
mit dem Reagens Blaufärbung zu geben, wird durch die Ab- 
dampfung seiner alkoholischen Lösungen verringert. Wie oben 
erwähnt, wird das Permanganat durch das Urein zuerst augen- 
blicklich, dann immer langsamer zersetzt; wenn z.B. 1g KMn(, 
durch 1g Urein in 24 Stunden desoxydiert wird, so wird nur 
etwa O,1g KMnO, augenblicklich zersetzt. Es ist nun bemerkens- 
wert, dafs die blaue Reaktion nicht mehr stattfindet, sobald das 
Urein nur 0,1 (oder selbst weniger) der Quantität von Perman- 
ganat zersetzt hat, die es in 24 Stunden desoxydieren kann. 
Mit.der Fehlingschen Lösung gibt das Urein bei Erhitzung 
einedunkelbraunroteFärbung, aber keinen roten Niederschlag. 
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Wird honigdichtes U-+ U auf 50-60° C erwärmt, so ver- 
flüfsigt es sich; Residuum A wird bei derselben Temperatur nur 
etwas weicher, aber nicht flüssig. Bei 75°C beginnt das Urein 
sich langsam zu zersetzen, wie man an den organischen Dämpfen, 
die sich dabei entwickeln, bemerken kann; es ist also ein 
Irrtum, den Harnrückstand bei 100°C »trocknen« zu wollen. 
Das unveränderte Urein ist vom Harnstoff nicht zu trennen, 
auch nicht durch Amylalkohol. (Wenigstens ist es mir im Laufe 
von drei Jahren nicht gelungen.) Eine einwurfsfreis Analyse 
dieser Substanz kann natürlich nicht vorgenommen werden, ehe 
es nicht gelingt, das Urein vom Harnstoff gänzlich zu befreien, 
und ehe nicht mit Sicherheit nachgewiesen wird, dafs es sich 
um eine einheitliche Substanz handelt. Obzwar ich einen 
derartigen Beweis augenblicklich nicht geben kann, halte ich 
das Urein dennoch für einen einheitlichen Körper. Es kann 
aus jedem normalen Harn in der Form von Urein + Urea dar- 
gestellt werden und zeigt stets dieselben Eigenschaften, sowohl 
allein wie in Verbindung mit Salpeter- und Oxalsäure. Zudem 
ist zu bedenken, dals die physiologische Chemie eine solche 
Anzahl von Harnsubstanzen isoliert hat, die nur in minimalen 
Quantitäten, ja selbst nur in Spuren vorkommen, dafs es kaum 
denkbar ist, dafs noch mehrere unbekannte Körper von un- 
vergleichlich gröfserem Prozentsatze im Harn enthalten sind, 
die der Forschung entgangen wären. Dafs ein einzelner Körper 
infolge seiner physikalischen und chemischen Eigenschaften als 
Harnstoff berechnet wurde, erscheint mir wahrscheinlicher, wie 
dafs mehrere Substanzen von verhältnismälsig bedeutender Menge 
unbemerkt geblieben sind. 

Man könnte vielleicht glauben, dafs sich aus der Doppel- 
verbindung U -+ Ü-Nitrat oder U + Ü-Oxalat, oder aus dem 
oxalsauren und salpetersauren Ureiu durch Neutralisation der 
Säuren das reine Urein gewinnen liefse. loch hier begegnen 
wir einer neuen, unerwarteten Schwierigkeit. Werden nämlich 
diese Verbindungen, z. B. mit Baryumkarbonat oder Baryum- 
hydrat neutralisiert, so verbindet sich nicht nur die ent- 
sprechende Säure mit dem Baryt, sondern es haftet zu gleicher 
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Zeit auch das Urein an den neuentstandenen Salzen, so dals 
wieder Doppelverbindungen entstehen, die man als Urein-Baryt- 
Nitrat oder als Urein-Baryt-Oxalat bezeichnen kann. Gewöhnlich 
haftet nur ein Teil des Ureins amı oxalsauren oder salpeter- 
sauren Baryt, während ein Überrest dieser Substanz zu gleicher 
Zeit mit dem Harnstoff durch Alkohol gewonnen werden kann. 
Um den Harnstoff rein erhalten zu können, muls das noch vor- 
handene Urein abermals an Baryt gebunden werden, indem das 
Urein + Urea in salpetersaures oder oxalsaures U-+ Ü ver- 
wandelt und dann mittels Baryumkarbonat oder Baryumhydrat 
neutralisiert wird; bierbei bleibt das Urein an das Baryt ge- 
bunden, während der Harnstoff frei wird. Diese Eigenschaft des 
Ureins macht es auch verständlich, warum die Lehrbücher der 
Chemie und Physiologie es für zweckmäfsig halten, bei der 
Darstellung des Harnstoffs aus menschlichem Harn die Fällung 
mittels Salpetersäure oder C)xalsäure und die darauffolgende 
Neutralisation mit Baryt zu wiederholtem Male auszuführen. 

Da das Urein zweifellos der quantitativ wesentlichste Be- 
standteil des menschlichen normalen Harns ist, so dürfen wir 
auch hoffen, durch weitere Untersuchungen seiner chemischen 
und physiologischen Eigenschaften der Lösung mancher Frage 
näherzukommen, die sowohl auf dem Gebiete der Harnanalyse 
wie der Pathologie noch unentschieden geblieben ist. Allenfalls 
ist das gereinigte Urein + Urea, da es aufser Harnstoff keine 
bekannten Harnsubstanzen enthält, schon jetzt für physiologische 
Untersuchungen geeignet, und ich hoffe auch, derartige Unter- 
suchungen demnächst ausführen und über die erhaltenen Re- 
sultate in dieser Zeitschrift berichten zu können. 


Theorie des Kolbenmanometers. 


Von 
Otto Frank. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


In meiner Abhandlung: »Kritik der elastischen Manometer: 
habe ich darauf aufmerksam gemacht, dafs für Blutdruck versuche 
unter gewissen Umständen ein Manometer von Vorteil sein kann, 
wie es bei dem Indikator der Dampfmaschinen gebraucht wird. 
Dieses Manometer bestelit bekanntlich aus einem Zylinder, in 
dem sich ein Kolben luftdicht bewegt. Gegen diesen Kolben 
drückt eine geeichte Spiralfeder an, so dafs die Exkursionen des 
Kolbens, die durch ein besonderes Hebelsystem vergröfsert auf 
einer Schreibfläche aufgezeichnet werden können, den Druck 
angeben, der in dem Zylinder des Instrumentes herrscht. Ich 
will ein solches Manometer kurz ein Kolbenmanometer oder 
auch ein Pistonmanometer nennen, in Anlehnung an die 
Bezeichnung eines volumregistrierenden Instrumentes, des Piston- 
recorders. 

Vielleicht wird man sich darüber erstaunen, dafs ich gerade 
die 'Theorie dieses Instruments, das noch nicht bei physiolo- 
gischen Versuchen angewendet worden ist, entwickle, während 
die gewöhnlichen Membran manometer mit Hebelvergröfserung 
eine grolse praktische Bedeutung schon erlangt haben: Es wird 


1\ Zeitschr. f. Biol. Bd. #s S. 506 u. 569. 
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jedoch wie ich glaube, aus dem Folgenden die Notwendigkeit 
hervorgehen, die Theorie eines solchen Instruments vor seiner 
Konstruktion zu entwerfen. Es wird sich auch zeigen, dals die 
Theorie, die gerade bei diesem Manometer am einfachsten sich 
gestaltet, von der gröfsten Bedeutung für die Konstruktion der 
gewöhnlichen Hebel-Membranmanometer ist. Die theoretische 
Behandlung des Kolbenmanometers gestaltet sich hauptsächlich 
deshalb so einfach, weil die Beziehungen, welche zwischen den 
Bewegungen des Kolbens samt Hebel einerseits und der in dem 
Röhrensystem des Manometers befindlichen Flüssigkeit ander- 
seits bestehen, viel leichter zu übersehen sind uls die ana- 
logen bei dem Hebel-Membranmanometer. Man gelangt so zu 
einer vollständigen Theorie des Kolbenmanometers. Aber die 
Ausdehnung der theoretischen Erörterungen auf das Membran- 
hebelmanometer führt auch hier zu einer praktisch hinreichenden 
Übersicht der mechanischen Beziehungen. Sie ergibt eine Reihe 
überraschender Folgerungen. 

Man erhält die wirksame Masse des Kolben-Hebel- 
systems, d. h. einen Ausdruck für die Konstante M' der Glei- 
chung, welche die Bewegung des Manometers darstellt (s. Kritik 
S. 608), indem man die reduzierte Masse des Hebels m, plus der 
Masse des Kolbens m, durch das Quadrat des Querschnitts des 
Kolbens dividiert. Wenn wir zunächst im folgenden von der 
Masse des Kolbens absehen, die im allgemeinen gegen die redu- 
zierte Masse des Hebels verschwindet, so ergibt sich also M’z zu 
m»|Q®. Die reduzierte Masse des Hebels ist aber nach der Gl. 28 
S. 553 derselben Abhandlung gleich dem Trägheitsmoment des 
Hebels dividiert durch das Quadrat des Abstandes des » Angriffs- 
punktes«, d. h. der Membranbewegung an dem Hebel (s. diesen 
Band d. Zeitschr. f. Biol. S. 482) von derAchse. Wir erhalten also 

Yeı=- = 2... (Fl 

Man wird sich, wenn man diese Operation verstehen will, 
daran erinnern, dals wir geradeso die wirksame Masse der 
Flüssigkeit definiert haben (s. S. 470 der »Kritik«). Sie be- 


zweckt, einen Ausdruck für die Trägheit des Kolbenhebelsystems 
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zu finden, der zu demjenigen für die Flüssigkeit ohne weiteres 
addiert werden kann, ohne dafs man es nötig hätte, die Definition 
des Elastizitätskoeffizienten des Manometers aufzugeben. Das 
Kolben-Hebelsystem ist so gewissermalsen in seiner dynamischen 
Wirkung in eine Flüssigkeit verwandelt worden, die sich in einer 
Röhre von dem Durchmesser des Kolbens unter dem Einfluls 
der elastischen Kraft der Feder bewegt. Diese wirksame Masse 
dieser Flüssigkeit kann dann einfach zu derjenigen der Flüssig- 
keit, die sich in dem Röhrensystem befindet, addiert werden. 
Für die Beurteilung der Leistungen eines elastischen Mano- 
meters kommt, wie ich in der zitierten Abhandlung gezeigt habe, 
wenn man von der Dämpfung absieht, einzig und allein die 
Dauer einer Eigenschwingung des Manometers in Betracht. Von 
ihr hängt, wie aus denı Schlufskapitel der Abhandlung hervor- 
geht, allein die Gröfse der Korrekturen für die Trägheit des 
Instrumentes ab. Wir wollen deshalb jetzt die Schwingungs- 
dauer 7 eines derartigen Kolbenmanometers berechnen. Die 


Formel T=2r/7, (s. Kritik S. 472 Gl. 8) läfst diesen Wert 


aus der wirksamen Masse und dem Elastizitätskoeffizienten be- 
rechnen. Der Elastizitätskoeffizient Z' ist nach meiner Definition 


—P (. Kritik 8. 471 u. 498), d. h. gleich dem Zuwachs 
des hydrostatischen Drucks dividiert durch die Volumverschie- 
bung im Anfangsquerschnitt des Manometers, die diesen Druck- 
zuwachs hervorruft. E' wird im allgemeinen aus den Volum- 
eichungen bestimmt (s. Kritik S. 502). Man kann es aber auch 
annähernd aus den gewöhnlichen Eichungen des Manometers, 
bei denen die Verschiebungen der Hebelspitze für einen be- 
stimmten Druckzuwachs bestimmt werden, berechnen, wenn man 
annimmt, was in erster Linie möglich ist, dals die Membran bei 
ihrer Deformation eine bestimmte Form annimmt. Diese Form 
ist, wie ich in der »Kritik« (S. 500) nachgewiesen habe, an- 
genähert ein Paraboloid. Es ergibt sich bei einem solchen Mano- 
meter ohne aufgeklebten oder mit sehr dünnem Stift die Aus- 
7T 


bauchung der Membran angenähert zu fX u d. i. gleich 
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dem Produkt aus der Verschiebung der Membranmitte und dem 
halben Querschnitt der Trommel (S. 500). Bei dem Kolben- 
manometer dagegen kann dieser Wert genau berechnet werden, 


er ist gleich 


d. b. gleich dem Produkt aus der Verschiebung des Kolbens 
mit seiner Grundfläche. 


Wir erhalten so für E': Pr Dieser Wert kann für 
praktische Zwecke noch etwas umgewandelt werden, indem man 
statt der Verschiebungen des Kolbens die Verschiebungen der 
Schreibspitze einführt. Der Ausschlag der Schreibspitze für 
einen bestimmten Druckunterschied ist ja das, was uns wesent- 
lich interessiert. Er stellt die Empfindlichkeit des Instru- 
mentes dar und wird unmittelbar durch die gewöhnlichen 
Eichungen erhalten. 

Wir können diesen Wert einführen, indem wir Zähler und 
Nenner des obigen Ausdrucks mit der Hebelvergröfserung v 
multiplizieren. Man erhält dann im Nenner statt der Verschie- 
bung /f die Ordinatenänderung 7X. Nennen wir noch den 
Quotienten S oder die Empfindlichkeit des Mano- 
meters = e, so erhalten wir der Reihe nach folgende Aus- 
drücke für den Elastizitätskoeffizienten bei dem Kolben- 


manometer. 

Jp _4Ip-v v 

AR IQ :Q 
Für die Schwingungsdauer dieses Manometers ergibt sich 

daun, wenn wir die wirksame Masse der Flüssigkeit in den 

Röhren mit AM’, bezeichnen, unter Vernachlässigung der 


Dämpfung: 
BEE BEE . . (F.4) 
— Ba 
oder unter Vernachlässigung der Masse des Kolbens und der 
Verbindungsstücke von Kolben und Hebel 


E'=—t 


(F. 3) 


81*® 


468 Theorie des Kolbenmanometers. 


T=2n etgeed + M';- a 


Man sieht sofort an "dem N Ausdruck, dals er bei einer 
bestinnmten Gröfse des Querschnittes einen Minimal- (oder Maxi- 
mal-Wert) besitzen mufs. Während der erste Summand unter 
der Klammer bei der Vergröfserung des Querschnittes sich ver- 
kleinert, während es also für die Verringerung der Wirkung der 
Trägheit des Hebels günstig ist, wenn der Querschnitt des Kol- 
bens möglichst grofs genommen wird, ist das Umgekehrte bei 
dem zweiten Summanden der Fall. Wenn er allein vorhanden wäre, 
würde eine Vergröfserung des Querschnitts sich allein in einer Ver- 
kleinerung des Elastizitätskoeffizienten äufsern (s. F. 3), w 
natürlich die Schwingungsdauer ungünstig beeinflussen würde. 
Wir können nun leicht feststellen, bei welchem Querschnitt des 
Kolbens die Schwingungsdauer am kleinsten wird. Zu diesem 
Zwecke mufs nach den Regeln der Maxima- und Minimarech- 


7 + 4M'r: q) nach © differenziert 


werden. Der erste Faktor unter dem Wurzelzeichen ist ja von 
Q unabhängig. Wir erhalten als ersten Differentialquotienten 
den Ausdruck: 


(F. 5) 


nung der Ausdruck (mar 


- —+M' pr 


Setzt man ihm gleich 0, so erhält man die Gleichuug, deren 
Wurzel den Querschnitt darstellt, den der Kolben haben 
mufls, wenn unter sonst gleichen Umständen die 
Schwingungsdauer des Manometers die geringste 
sein soll. Dieser Wert ist 


_ ya 1/8 — vn 
a! u-ıos; (F. 6) 
(Die negative Wurzel hat keinen physikalischen Sinn.) 


Der rationelle Querschnitt ist also umgekehrt proportional a 
oder, bei gleicher Länge des Hebels, direkt der Hebelver- 
gröfserung proportional Es bleibt nur noch übrig, zu entscheiden, 
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ob es sich wirklich um ein Minimum handelt. Hier entscheidet 
2m 
Q3' 
man leicht sieht, für ein positives Q positiv ist, wodurch gezeigt 
worden ist, dafs der obige Wert von ® die Schwingungsdauer 
zu einem Minimum macht. Hiermit haben wir ein, wie ich 
glaube, sehr wichtiges Faktum für die Beurteilung der Leistungen 
eines Hebelmanometers festgestellt. Hinzufügen will ich noch, 
dafs auch, selbst wenn wir die Masse des Kolbens in einem be- 


der Wert des zweiten Differentialquotienten: + der, wie 


sonderen Ausdruck, nämlich gleich m; = u -Q, in den Wert. 


von T eingetragen hätten, an dieser Betrachtung sich nichts ge- 
ändert haben würde. Ganz abgesehen davon, dals die Masse 
des Kolbens schon bei dem Kolbenmanometer, noch mehr aber 
bei den Membranmanometern, bei denen er der auf die Membran 
aufgeklebten Grundplatte analog ist, gegenüber der reduzierten 
Masse des Hebels vollständig zurücktritt. 

Wir haben hier ein ganz ähnliches Problem, wie es in der 
Feststellung der günstigsten Kombination von galvanischen Ele- 
menten zutage tritt. 

Unser Satz zeigt uns, dals es für alle Konstruktionen eines 
Kolbenmanometers einen ganz bestimmten Querschnitt gibt, den 
man dem Kolben erteilen mufs, damit die Entstellungen der 
Kurven durch die Trägheit des Instruments zu einem Minimum 
werden, unbeschadet aller andern Eigenschaften des Instru- 
ments. Bekanntlich ist der Satz aufgestellt worden, dafs das- 
jenige Instrument, das für eine bestimmte Druckerzeugung die 
geringste Flüssigkeitsbewegung erfordert, das beste ist. In der 
»Kritik« habe ich nachgewiesen, dafs dieser Satz für das Stift- 
manometer ungenügend ist. Unsere jetzigen Berechnungen haben 
ergeben, dafs er für das Kolbenmanometer direkt falsch ist. 

Nachdem ich diese Berechnung angestellt hatte, kam ich auf 
den Gedanken, zu untersuchen, ob die Dimensionen der Quer- 
schnitte, die man den Federmanometern und Membranmano- 
metern bis jetzt gegeben hat, ungefähr mit den aus dieser 
Formel berechneten übereinstimmen. Dafs die Ausdehnung der 
Berechnung auf das Feder- oder Membranmanometer statthaft 
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ist, werde ich unten zeigen. Jedenfalls kann das folgende Bei- 
spiel für ein Kolbenmanometer als vollständig korrekt gelten, 
das die günstigsten Konstanten, die man jetzt experimentell veri- 
fizieren kann, aufweist. Das Trägheitsmoment des 10 cm langen 
Hebels des Manometers betrage 3,33 (s. diesen Band der Zeit- 
schrift f. Biol. S. 481). Der Abstand des Angriffspunktes des Kol- 
bens von der Achse sei a = 0,5. Wir haben also einen Hebel 
von 20facher Vergröfserung. Nun wird man schwerlich die 
wirksame Masse der Flüssigkeit in dem Röhrensystem, das zu 
dem Manometer führt, bei Blutdruckversuchen unter 50 ernie- 
drigen können. Der rationelle Querschnitt, den der Kolben des 
13,33 
er 
Der Durchmesser des Kolbens hat also 8,1 mm zu betragen. Man 
wird sich daran erinnern, dafs dies ungefähr die Dimensionen 
der gebräuchlichen Feder- und Membranmanometer ist. 

Diese Übereinstimmung der Rechnung mit einer rein em- 
pirischen Technik reizte mich, eine ähnliche Berechnung für 
die Mareysche Kapsel oder ein ihr ähnliches Kolbenmanometer 
anzustellen. Wir können die Konstanten des Hebels der Marey- 
schen Kapsel gerade so wie zuvor halten. Dagegen ist die 
wirksame Masse der Flüssigkeit, hier der Luft, bei der Marey- 
schen Kapsel bedeutend kleiner als bei den Blutdruckversuchen. 
Nach einem Versuch, über den ich in der »Kritik« berichtet 
habe (s. S.541), wird man sie zu wenigen Einheiten annehmen 
dürfen. In diesem Versuch war sie bei einer Länge der Verbin- 
dungsröhre von ca. 70 cm, wenn man das geringe E' der Marey- 
schen Kapseln berücksichtigt, ca. 2. Der rationelle Querschnitt 


Manometers haben muls, ist dann = —= 0,52 gem. 


würde sich bei einem derartigen System zu y'3- — 2,6 cm 


ergeben. Der Durchmesser der Kapsel oder der Metallplatte 
(diese Frage wird unten erledigt werden) auf der Kapsel 
würde danach ca. 1,8 cm zu betragen haben. Die Mareyscheu 
‚Kupseln besitzen gewöhnlich etwas gröfsere Dimensionen. Es 
sollte durch diese Rechnung auch nur eine ungefähre Überein- 
stimmung der Anlage der bereits vorhandenen Instrumente mit 
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den Forderungen der Theorie erwiesen werden. Jedenfalls zeigt 
sie, dafs und warum die Dimensionen der Mareyschen Kapsel 
grölser gehalten werden müssen uls diejenigen der gewöhnlichen 
Manometer. Wir werden aber sofort sehen dafs aus den Ergeb- 
nissen der weiteren Analyse für die Konstruktion der Mano- 
meter und der Mareyschen Kapseln ein viel gröfserer Spielraum 
bleibt, als aus unseren bisherigen Entwicklungen und auch den 
früheren Konstruktionsversuchen gefolgert werden konnte. 


Es wird sich dies zeigen, wenn man an die Berechnung der 
Grenze der Leistungsfähigkeit dieser Instrumente geht. Man 
könnte diese Berechnung sofort an die soeben gegebenen Bei- 
spiele auschliefsen, denn wir haben in dieser Berechnung überall 
Minimalwerte eingesetzt. Aber wir haben doch eine Grölse will- 
kürlich genommen, das ist die Grölse « oder, was hier identisch 
ist, die Hebelvergröfserung. Es wäre immerhin denkbar, dafs 
bei einer andern Hebelvergröfserung, die ja eine wichtige Rolle 
bei der Bestimmung des rationellen Querschnitts spielt, eine ge- 
ringere Schwingungsdauer des Systems erzielt werden könnte. 
Um über diese Frage Aufschluls zu erhalten, müssen wir unsere 
allgemeine Rechnung etwas erweitern; wir werden dann aus 
dieser Analyse noch einige wichtige allgemeinere Folgerungen 
ziehen können. Zu diesem Zweck setzen wir jetzt in die For- 
mel für die Schwingungsdauer die Gröfse des rationellen Quer- 
schnitts allgemein ein. Wir erhalten dann folgende einfache 
Beziehung: 


IL -_ 4 
T=2ny2;, Ymr+# . M'r — 8,87 y& M£+u' Mr. . (F. 7) 


Würde man berücksichtigt haben, dals zugleich mit dem 
Querschnitt sich die Masse des Kolbens vergröfsert, indem man 
die Masse des Kolbens etwa gleich «-@ d. i. gleich der auf die 
Querschnittseinheit fallenden Masse des Kolbens multipliziert mit 
dem Querschnitt, setzt, so würde man folgenden Wert für die 
Schwingungsdauer des Systems erhalten haben: 
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Da nun aber gewils bei den Membran- oder Feder-Mano- 
metern oder den Mareyschen Kapseln, wegen der geringen Dicke 
der auf die Membran aufgeklebten Metallplatte « unter allen 
Umständen (bei sämtlichen Fällen der unten folgenden speziellen 
Rechnung) gegenüber dem Ausdruck 2 Yma : Mr' verschwindet, 
können wir die einfachere Formel 7 weiterhin gebrauchen. Auch 
bei den Kolbenmanometern verschwindet in allen Fällen, die 
eine praktische Bedeutung besitzen, dieses . Um die Aus- 
einandersetzungen nicht zu komplizieren, will ich die Durch- 
rechnung dieses Falles jetzt nicht bringen. Jedenfalls behalten 
die folgenden Entwicklungen praktisch ihre volle Allgemein- 
gültigkeit. 

Die Formel 7 wandeln wir jetzt noch weiter um, indem wir 
für m, das jetzt noch allein die reduzierte Masse des Hebels 


darstellt, wieder den Wert 3 einsetzen, und erhalten: 


: ‘/o PX VERREEE 
T— 8,87 > Zr M'r oder = 8,87 zVö-Mr. .. (F.8) 


wenn wir bedenken, dafs v = Lja ist. Aus dieser Formel geht 
nun schon hervor, dafs bei gleichem Trägheitsmoment und 
gleicher Länge die Schwingungsdauer nur noch von der Emp- 
findlichkeit und nicht mehr von der Gröfse a abhängt. Die 
Gröfse der wirksamen Masse der Flüssigkeit ist ja durch 
andere aufserhalb des Manometers liegende Umstände bestimmt 
und kommt bei diesen Erörterungen nicht in Betracht. Aber 
die Formel gibt noch keine volle Klarheit über die Wirkung 
einer Veränderung der Länge des Hebels, da die Länge des 
Hebels für die Gröfse des Trägheitsmoments des Hebels unter 
sonst gleichen Umständen eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
Wir wollen deshalb das Trägheitsmoment eines bestimmten ein- 
fachen Hebels in die Formel einführen. Wie in diesem Band 
der Zeitschrilt f. Biol. S. 481 gezeigt wird, besteht der ein- 
fachste Hebel in einer geraden trägen Linie, die gleichmäfsig 
mit Masse belegt ist. Wenn man den Wert dieser Masse für 
die Längenheit des Hebels mit « bezeichnet, so ist das Träg- 


8 


heitsmoment dieses Hebels = u - FE wie aus der Formel 1 
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an der soeben zitierten Stelle hervorgeht. Setzen wir diesen 
Wert in die Formel 8 für T ein, so erhalten wir die Beziehung 


T= are yez Mr =6,74 Ye e yL- L-u:M'r 


— A_______ 
— 6,74Vs YMı-M'r ee. (F. 9) 


Der Einflufs der Länge des Hebels ist unter sonst gleichen 
Bedingungen aufserordentlich gering, da die Länge nur mit der 
vierten Potenz in die Formel eingeht. Man wird ihn vielleicht 
verringern können, wenn man « nach der Spitze abnehmen 
lafst. Aber durch eine derartige Konstruktion, die nur in sehr 
beschränktem Malse möglich ist, wird man es höchstens er- 


4“__ 
reichen, dafs der Faktor YL ganz aus der Formel wegfällt. 


Aus dieser Formel ergibt sich also folgendes wichtiges 
Gesetz: Wählt man den rationellen Querschnitt eines Kolben- 
manometers oder auch Membranmanometers nach der Beziehung 


Yr- so ist die Schwingungsdauer des Kolbenmanometers ah- 
F 


abgesehen von dem Produkt My-M';, einzig und allein 
abbängig von der Empfindlichkeit des Manometers» 
d.h. der Gröfse des Ausschlags der Hebelspitze für 
einen bestimmten Druckzuwachs, wie sie durch die ge- 
wöhnlichen Eichungen festgestellt wird. Und es ist ganz gleich- 
gültig, wie wir diese Empfindlichkeit, die ja das Produkt aus der 
Bewegung des Kolbens und der Hebelvergröfserung ist, her- 
stellen. Man kann die Vergröflserung stark wählen und die Ver- 
schiebungen des Kolbens klein und umgekehrt. Ich will diese 
Beziehungen an den folgenden Beispielen erläutern. Man wird 
dann auch imstande sein, die Grenzen für die Leistungsfähig- 
keit der Manometer und bis zu einem gewissen Grade auch für 
die Mareysche Kapsel festzusetzen. 


Der Hebel des Manometers sei derselbe, den ich in dem 


oben (S.470) erwähnten Beispiel benutzt habe (s. a. diesen Band 
der Zeitschr. f. Biol. S. 481). 
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Die Hebellänge also = 10, die Masse = 0,1: © = 3.333 
(stets cm, gm, sec.). Wir wenden einmal einfache Vergrölserung 
an, a = 10, im zweiten Falle 1Ofache Vergrölserung, a = 1, 
im dritten Falle 20fache Vergröfserung, a = 0,5, im vierten 
Falle 40 fache Vergrölserung: a = 0,25. Das ungefähre Minimum, 
das die wirksame Masse der Flüssigkeit erhalten kann, be- 
trage 50. Es ergeben sich daraus folgende Querschnittsgrölsen 
und Durchmesser: 


® a Q D 
1. 1 10 0,026 0,18 
2. 10 1 0,258 0,57 
3. 20 0,5 0,516 0,81 
4. 40 0,25 1,03 1,15. 


Setzt man nun die Empfindlichkeit, die das Manometer er- 
reichen soll, zu 10 X 10% fest, d. h. soll die Spitze des Hebels 
für 100000 Dynen/qem Druck oder für 75 mın Zg einen Aus- 
schlag von lcm machen, so ergibt sich in allen Fällen die 
gleiche Schwingungsdauer von T = 0,032 Sek. oder die 
Schwingungszahl N zu 31. Die Empfindlichkeit, die dieses Mano- 
meter besitzt, würde etwa für Blutdruckbestimmungen bei 
Hunden und Kaninchen passen. Zur Not könnte man aber 
noch mit der halben Empfindlichkeit 5 - 10-° reichen, während 
ein Manometer mit der viertel so grolsen Empfindlichkeit die 
Pulsschwankungen schon kaum mehr erkennen lassen würde. 
Ich stelle die Schwingungsdauern, welche mit solchen Mano- 
metern erreicht werden in der folgenden Tabelle zusammen: 


€ T N 
1. 20x10 = 1 cm Ausschlag für 33 mm Hg 0,045 22 
2. 10xX10-°=1 >» » » 75 » » 0,032 31 
3. 5xX10' =1 » » » 150 » » 0023 44 
4. 25xX10°*% ==] >» N) » 300 » » 0,016 62 


Wir haben durch die vorstehende Berechnung nochmals die 
Richtigkeit unserer Folgerung aus der obigen Formel erwiesen, 
dals wir dieselbe Schwingungsdauer durch Mano- 
meter mit den verschiedensten Querschnitten oder 
auch durch die verschiedensten Hebelvergröfserungen erzielen 
können. 
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Nun wird man freilich nicht alle die Manometertypen aus- 
führen können, die wir soeben ausgerechnet haben, und zwar 
scheitert die Ausführung einiger derartiger Typen zum Teil an 
technischen Schwierigkeiten zum Teil an den Beschränkungen, 
welche die Eigenschaften der Materialien auferlegen. Man wird 
im allgemeinen das Manometer mit dem grolsen Querschnitt des 
Kolbens bzw. des Trommeldurchmessers bevorzugen Bei dem 
Kolbenmanometer machen sich diese Beschränkungen in der 
Auswahl der verschiedenen theoretisch gleichwertigen Manometer- 
typen nicht so geltend wie bei den Membran- oder Federmano- 
metern. Während es noch nicht aus dem Bereich der Möglich- 
keit liegt, ein Kolbenmanometer von der Type bei dem über- 
haupt keine Hebelvergröfserung angewendet wird, (s.S. 474), zukon- 
struieren, ist es absolut unmöglich, ein Federmanometer dieser 
Type zu bauen. Denn bei einem maximalen Druck von 225 mm Ag 
und einer Empfindlichkeit von 10 :-10-%, die man als die nor- 
male bezeichnen kann, mülste die auf der Membran aufgeklebte 
Plaite eine Exkursion von 33cm ausführen, was bei einem 
Durchmesser der Trommel von ca. 2 mm natürlich wegen der 
Überdehnung des Gummis nicht möglich ist. Die Type 2 
könnte dagegen auch schon bei einem Federmanometer verwirk- 
licht werden. Die brauchbarsten wären die Typen 3 und 4, 
zwischen denen man die Wahl hat; es sind diejenigen mit dem 
grölsten Zylinderquerschnitt. Die Verhältnisse liegen hier ähnlich 
wie bei dem Versuch, eine neue Linsenkombination, ein photo- 
graphisches Objektiv u. dgl. zu konstruieren, die bestimmte 
optische Eigenschaften haben soll. Die optisch-geometrische 
Durchrechnung eines solchen ÖObjektivs führt zu einer Reilıe 
von Konstruktionen, die alle den vorgeschriebenen Bedingungen 
in optischer Beziehung genügen können. Aus ihnen wählt dann 
der Konstrukteur diejenigen, die aın leichtesten auszuführen sind. 
Ein Teil der ausgerechneten Typen fällt weg, weil die Krümmungs- 
radien der berechnenden Flächen zu klein werden usw. Prinzi- 
piell wären sie alle gleich gut verwendbar. Prinzipiell ist auch 
dieselbe Leistung mit jedem Querschnitt der Trommel bei den 
Kolbenmanometern erreichbar. Aus praktischen Gründen werden 
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aber nur einige der Typen verwertbar. Es sind diejenigen, bei 
denen auf der einen Seite die Exkursionen des Kolbens nicht zu 
grols werden, auf der andern Seite die Hebelvergröfserung 
nicht zu bedeutend wird. Die letzteren werden ausgeschlossen, 
weil die Entfernung der Kolbenmitte von der Achse des Hebels 
zu klein wird. Auf jeden Fall ist das Kriterium für die Leistungs- 
fähigkeit dieser Manometer, nach dem dasjenige Manometer 
das beste sein soll, bei dem die Flüssigkeitsmenge, welche das 
Manometer zur Ausgleichung einer bestimmten Druckdifferenz 
. erfordert, die geringste ist, falsch, während es bei dem Stift- 
manometer, wie ich in der Kritik nachgewiesen habe, unge- 
nügend ist. 

Damit ist das eine wesentliche Ziel dieser Abhandluug er- 
ledigt. Die zweite Aufgabe bestand darin, die Grenzen der 
Leistungsfähigkeit der Kolbenmanometer ziffernmälsig festzu- 
stellen. Dies ist bereits in dem vorhergehenden geschehen. Wir 
wissen jetzt, dals eine Schwingungssahl von ca. 30 bei einer 
»normalen« Empfindlichkeit von 10 -10-° die äulserste 
Grenze sein dürfte, die erreicht werden kann. 

Mit diesen Ausführungen halte ich die Theorie der Kolben- 
manometer so weit durchgeführt, als es für die praktische Aus- 
beutung der theoretischen Gesichtspunkte überhaupt nötig ist. 

Es bleibt nur noch der Nachweis übrig, dals die Grund- 
sätze, die ich entwickelt habe, auch für das Membranbhebel- 
manometer oder für das sog. Federmanometer Gültigkeit 
besitzen. Auf die Dynamik der Federmanometers lassen sich die 
Erörterungen unmittelbar anwenden. Die Tendenz bei der Kon- 
struktion dieses Instrumentes ist ja, wenn sie auch nicht aus- 
gesprochen worden ist, es dem Kolbenmanometer, das prinzipiell 
als ein ideales Federmanometer aufzufassen ist, möglichst äbn- 
lich zu machen. Die Gummimembran, die über die Trommel des 
Manometers ausgespannt ist, hat im wesentlichen den Zweck 
einer Abdichtung, während ihre elastische Wirkung zurücktritt. 
Die Abdichtung wird bei dem Kolbenmanometer durch den 
wasserdicht eingesetzten Kolben bewirkt. Um die Elastizität der 
Gummimembran möglichst aulser Wirkung zu setzen, hat man 
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äulserst dehnbare Membranen (Kondommempbranen) angewendet 
und im übrigen die Platte, die auf die Membran aufgeklebt ist, 
welche die Bewegungen derselben auf den Hebel überträgt, möglichst 
grols genommen, so dals zwischen der Grölse ihres (Juerschnitts 
und demjenigen der Trommelöffnung kein grofser Unterschied 
bestebt. Wir können also für die Berechnung angenähert 
die Gröfse der Platte, die ich als die Grundplatte bezeichnen 
will, mit dem Querschnitt des Kolbens gleichsetzen. Man 
kann aber die Rechnung noch genauer gestalten, indem ınman 
einer Überlegung folgt, die ich jetzt entwickeln will. Man 
wird bei der analytischen Behandlung vollständig auf dem 
bereits gefestigten Boden der Analyse fulsen, den ich in der 
»Kritik der elastischen Manometer« gelegt habe. Wir werden 
dann am natürlichsten das Federmanometer als ein Kolben- 
manometer aufzufassen haben, bei dem der Querschnitt des 
Kolbens derjenige der Grundplatte ist. Um der Elastizität 
der Gummimembran Rechnung zu tragen, wird man dann an- 
nehmen, dafs die wirksame Masse der Flüssigkeit durch eine un- 
mittelbar hinter diesem Kolbenquerschnitt, der als Anfangsquer- 
schnitt in dem in der »Kritik« entwickelten Sinn zu gelten hat, 
befindliche elastische Stelle in dem Röhrensystem vermehrt wird. 
Die Vergröfserung dieser wirksamen Masse mufs nach den in 
der »Kritik« entwickelten Regeln (s. S. 526) berechnet werden 
als der Quotient der Volumverschiebung / V,, welche bei 
einer bestimmten Stiftverschiebung / f der Platte hinter der 
elastischen Stelle erfolgt, und der Grölse der Volumverschiebung 
in dem Anfangs- oder Plattenquerschnitt = JV, =rrr 4f. Der 


Quotient wird also 
AV, 


= nn 
wenn r der Radius der Platte ist. 


(F. 10) 


Um dieses Verhältnis ist die wirksame Masse der Flüssigkeit 
bei dem Federmanometer gröfser anzusehen als die aus den 
Dimensionen der Röhre berechnete, die nach den Regeln, die 


. : L. 
in der Kritik entworfen wurden, = s 3: ost Wenn wir nun 
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diese wirksame Masse der Flüssigkeit in die Formel 6 ein- 
setzen, so erhalten wir den rationellen Querschnitt. Die übrigen 
Erörterungen dieser Abhandlung gelten nun geradeso für das 
Federmanometer wie für das Kolbenmanometer. Die Vergröflse- 
rung der wirksamen Masse können wir für verschiedene Fälle 
experimentell bestimmen. Wir können aber auch zu einer an- 
nähernden Schätzung gelangen, wenn wir annehmen, dafs bei 
dem Federmanometer die Form der ausgebauchten Gummimem- 
bran diejenige eines abgestumpften Kegelmantels ist. In erster 
Annäherung wird man diese Annahme machen können. Dann 


. IV, 6 
ist das Verhältnis Prdıf annähernd = 1 + —, wenn ö der 


Unterschied des Radius der Trominelöffnung und der Grund- 
platte ist und die wirksame Masse der Flüssigkeit = + ”) M'r. 


Man kann diesen Wert statt M', in die Formel einsetzen. Dabei 
sieht man, dals geradeso wie oben bei einer gewissen Grölse 
von r der Ausdruck für Z ein Minimum wird, und zwar ist dies 
der Fall für den Wert von r, der sich als Wurzel aus der Glei- 
chung Br + ing, 
ersehen, dafs dieser rationelle Wert von r = dem Radius der 
Grundplatte des Hebels, sich nur wenig von dem Wert unter- 
scheidet, den der Radius des Kolbens bei dem Kolbenmano- 
ıneter für die Masse M',; haben mülste, im Fall dö nur ein 


ergibt. Aus der Gleichung kann man 


Bruchteil von r ist (schon bei S =; zutreffend). Da nun ein 


geschlossener Ausdruck für die Wurzel der Gleichung nicht 
leicht gefunden werden kann, aufserdem die Berechnung nicht 
genau ist, kann man bei der Konstruktion eines Federmano- 
ımeters so vorgehen, dafs man zunächst nach der einfachen 
Formel 6 den Querschnitt der Grundplatte des Hebels berechnet, 


. adv, 
dann empirisch die Grölse von ar.df ermittelt, so den Wert 


der wirksamen Masse der Flüssigkeit feststellt, und nun nach 
der Formel 6 mit dem veränderten Einsatz der wirksamen Masse 
der Flüssigkeit die rationelle Hebelvergröfserung ermittelt. Wel- 
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chen Weg man auch schliefslich vorziehen wird, so viel lälst 
sich doch aus unseren Entwicklungen entnehmen, dafs man 
nach den Gleichungen, die ich für das Kolbenmanometer an- 
gegeben habe, ebenso das Federmanometer behandeln kann. Es 
ist damit auch die Theorie der Federmanometer mit mecha- 
nischer Hebelvergröfserung zu einer praktisch befriedigenden 
Lösung geführt. Damit aber auch die Theorie der eigentlichen 
Membranmanometer. Denn, wie ich in der »Kritik« auseinander- 
gesetzt habe, wird man auch hier den Durchmesser der Grund- 
platte des Hebels nicht zu klein wählen, es treten sonst Nach- 
teile zutage, welche die Verwendung und Korrektur der von 
dem Manometer aufgezeichneten Kurven sehr erschweren. Auch 
für die Theorie der Mareyschen Kapsel hat unsere Entwicklung 
der Theorie des Kolbenmanometers zu einem entscheidenden 
Fortschritt geführt. 


Prinzipien der Konstruktion von Schreibhebeln. 


Von 
Otto Frank. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


Im folgenden will ich kurz die Beziehungen entwickeln, 
die für die Konstruktion von Schreibhebeln und ähnlichen Sy- 
stemen nach analytisch-mechanischen Grundsätzen von Bedeutung 
sind. Nur die Befolgung solcher Grundsätze vermag die Sicher- 
heit über die genügende Leistungsfähigkeit der Registrierapparate 
gebeu. Das Gefühl, dem hie und da Ausdruck verliehen worden 
ist, dafs der Hebel, den man in einem speziellen Fall angewendet 
hat, doch wohl leicht oder stark genug sei, oder dafs die Be- 
wegung zu langsam sei, als dafs Entstellungen erfolgen könnten, 
entscheidet allein nicht und täuscht in vielen Fällen, wie ich 
selbst, der ich doch einige Erfahrung in Konstruktion und An- 
wendung dieser Apparate besitze, noch in der letzten Zeit zu 
meinem Schaden erfahren habe. Auch der gröfste Teil der bis- 
her vorgeschlagenen experimentellen Prüfungsmethoden, wie die 
Dondersche oder die Buissonsche, zur Prüfung der Sphygmo- 
graphen, ist entweder im Prinzip falsch oder ungenigend. Man 
mufs genau die Konstanten der Instrumente kennen, welche für 
die richtige Darstellung der Bewegungen von Bedeutung sind. 


Im wesentlichen bildet der Inhalt dieser Abhandlung eine 
Sammlung von Formeln, von denen in der physiologischen Lite- 
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ratur nichts enthalten ist, die meisten in der technischen Lite- 
ratur nur versteckt oder überhaupt nicht aufzufinden sind. 


Berechnung der Trägheitsmomente der Hebel. 


Von der gröfsten Wichtigkeit für die Beurteilung der Me- 
chanik eines sich drehenden Systems ist sein Trägheitsmoment. 
Das Trägheitsmoment in Bezug auf eine Achse eines Körpers 
ist gleich der Summe aller Massenteilchen multipliziert mit dem 
Quadrat des Abstandes dieser Teilchen von der Achse. Für die 
Berechnung der Trägheitsmomente von Schreibhebeln kommen 
die Momente folgender einfacher Körper in Betracht. 


1. Eine gerade Strecke Z mit gleichiförmig verteilter Masse. 
Achse senkrecht zu der Geraden am Ende derselben. Masse der 
Längeneinheit = u. Gesamtmasse — Fr 


9=7: u oder — 4 (F.1) 


Beispiel: Ein Strohhalm besitzt die Lange 10 und die Masse 
0,1. Trägheitsmoment = 3,33. Ein solcher Schreibhebel, der 
etwa das geringste Trägheitsmoment besitzt, das überhaupt in 
Betracht kommt, wird bei den folgenden Berechnungen öfters 
als Beispiel herangezogen werden. 

2. Kreisfläche (Radius r), gleichmälsig mit Masse belegt. 
Masse der Flächeneinheit = u. Achse ein Durchmesser des Kreises. 
0=Trucde=MxT 20... (F.2) 

3. Parallelepiped von den Seiten 2a, 2b, 2c. Achse 
parallel durch die Mitte der zu a senkrechten Fläche. Dichte =: vo: 


®—=Babe:-6 X Pte ut (F. 3) 


4. Momente von Umdrehungskörpern allgemein. Um- 
drehungskörper gebildet durch Rotation der ebenen Kurvey = f(x) 
um die x-Achse des Koordinatensystems. 

a) Drehachse die geonietrische x-Achse. 


. | 
=Inofyt —yu)de... . . (F.4) 
2 .- 


für einen hohlen Körper. 
Zeitschrift für Biologie. Bd.XLV. N.F. XXVL. 32 
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Ist der Körper solid, so wird 
—,nolyide. 2.200. (F.4a) 
&o 


b) Drehachse 2 senkrecht zur geometrischen z-Achse. 
£ı 
Or yet wN)dr) . (F.d) 
2% u) 


für einen hohlen Körper. 
Für einen massiven Körper wird 


G=nolfepdctiiiude) . . . (F.be) 
2 To 


5. Moment eines Zylinders. Radius =r. Höhe =. 
a) Drehachse die geometrische Achse. 
rrnho Mr 
9= > =,- 20.2... (F.6) 
b) Drehachse senkrecht zur geometrischen Achse am Ende 
des Zylinders. 
RR nr RR r 
o=rrhels +7)=M54Z) : - - MD 
Ist r klein gegenüber h, so verschwindet der zweite Sum- 
ımand und man kann die Formel 1 zur Berechnung des Trägheits- 
moments benutzen. 
6. Moment eines Konus von der Höhe k und dem Radius r . 
der Grundfläche. 
a) Drehachse die geometrische Achse des Konus. 
o=01rah-o=03Mr .. .'. (F.8) 
b) Drehachse senkrecht zu der geometrischen Achse durch 
die Spitze des Konus. 
rnho 
9= 75 


In + 7 0,60 (m + 7). . (F. 9) 


Reduktion der Masse des Hebels auf den Angriffspunkt der 
bewegenden Kraft. 


Bei den Schreibhebeln wird im allgemeinen eine geradlinig 
fortschreitende Bewegung, der Pelotte bei dem Sphygmographen, 
der Membranmitte bei den elastischen Manometern und den 
Mareyschen Kapseln, des Muskelendes bei den Myographien in 
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eine drehende des Hebels verwandelt. Dazu sind bestimmte Ver- 
bindungen zwischen diesen soeben genannten Teilen und. dem 
Angriffspunkte dieser Bewegungen oder der sie hervorrufenden 
Kräfte an dem Hebel notwendig. Den Angriffispunkt der be- 
wegenden Kräfte will ich von jetzt ab kurz als »Angriflspunkt« 
bezeichnen. Die Winkeldrehungen des Hebels sind nun im all- 
gemeinen sehr klein. Man kann also annehmen, dafs die Rich- 
tung der Pelottenbewegung etc. immer senkrecht gegen den Hebel 
oder strenger, dafs sie tangential zu der Drehbewegung des Hebels 
in dem Angriffspunkt erfolgt. In diesem Fall, der mit fast ab- 
soluter Strenge iınmer zutrifft, wird man, um die Trägheitswirkung 
des Hebels zu derjenigen der Massen, die sich an dem Angriffs- 
punkt befinden, etwa der Pelotte, der Membran etc., addieren zu 
können, am besten den Hebel durch einen andern von dem 
gleichen Trägheitsmoment ersetzen, dessen Gesamtmasse sich 
aber in der Eutfernung a des Angriffspunkts von der Achse be- 
findet. Ich will diese Masse die reduzierte Masse des Hebels 
nennen. Man erhält sie danach, indem man das Trägheits- 
moment des Hebels durch das Quadrat von a dividiert. 

Beispiel: © eines Strohhalms = 3,33, a einmal =0,5, Hebel- 
vergrölserung — 20, ein andermal — 0,2, Hebelvergröfserung = 50. 
my =13,3 und 83,3. 


Aus dieser Formel ergibt sich nun sofort eine für die Kon- 
struktion der Schreibhebel äufserst wichtige Beziehung. Berechnet 
man nach der Formel 1 das Trägheitsmoment eines Hebelstabs 
mit gleichförmig verteilter Masse und reduziert dieses Trägheits- 
moment auf den in der Entfernung a von der Drehachse des 
Hebels 5b befindlichen Angriffspunkt, so erhält man die Beziehung 

I u 

mn HZ 3 D Fra 
Der Quotient Lja ist aber die Hebelvergröfserung, wofern die 
Schreibspitze sich unmittelbar an dem freien Ende des Stabes 


52° 
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befinde. Man kann dann die Formel auch folgendermalsen 
schreiben : NL-u 
mu = 3 . 
und sieht hieraus, dafs die Grölse der reduzierten Masse in diesem 
Fall .nicht allein von der Hebelvergröfserung abhängt, sondern 
auch noch von der Länge. Es resultiert danach die Vorschrift 
mit möglichst kurzen Hebeln bei sonst gleichen Bedingungen zu 
arbeiten. Die Anwendung der kurzen Hebel findet wegen tech- 
nischer Schwierigkeiten ihre Grenze an der hierdurch notwendig 
gewordenen Annäherung des Angriffspunktes an die Drehachse, 
aufserdem weicht bei grölserer Annäherung des Angriffspunktes 
die Richtung der zu registrierenden Bewegung immer stärker von 
der. Richtung der Tangente der Drehbewegung ab. Auch wird 
bei geringerer Länge des Schreibhebels der Krümmungsradius 
der Kurvenordinaten kleiner. Aber jedenfalls wird man der Be- 
ziehung, die wir soeben ermittelt haben, daun, wenn diese Hinder- 
nisse keine Rolle spielen, besondere Aufmerksamkeit widmen. 


(F. 11) 


Berechnung des Drehmomentes der Hebel, das durch die Schwere 
hervorgebracht wird. 


Das Drehmoment, das durch die Schwere an dem Hebel 
ausgeübt wird, berechnet sich sehr einfach, wenn man das Ge- 
wicht des Hebels = M-g mit der Horizontalkomponente s der 
Entfernung des Schwerpunktes von der Drehachse multipliziert. 
Diese Horizontalkomponente ist bei horizontal gelagertem, linear 
ausgedehntem oder prismen- oder zylinderförmigen, gleichmäfsig 
dichtem Hebel gleich der halben Länge des Hebels. 


Beschleunigung des Hebels durch die Schwere. 


Durch die Schwerkraft oder andere Kräfte allein wird das 
Massensystem des Hebels in beschleunigte Bewegung versetzt. 
Es ist in gewissen Fällen von Interesse, die Grölse dieser Be- 
schleunigung zu kennen. Bezeichnet man das Drehmoment, das 
von den Kräften erzeugt wird, mit D, so ist die Winkelbeschleu- 

D 


de 
nigüng, welche dem System erteilt wird, gleich = =5 oder 
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im Fall, dafs nur die Schwerkraft das Drehmoment ausübt, gleich 


9° — Setzt man die Beschleunigung, welche dem Angriffs- 

punkt erteilt wird, gleich ae ‚ so ergibt sich die Beziehung: 
@a_ G- Ms 
aa” oder =ag: "5: . . (F.12) 


Beispiel: Horizontal gelagerter Hebel mit horizontaler Achse. 
L=10, M= 0,1, wie bei den obigen Beispielen. 
Beschleunigung des Angrifispunktes durch die Schwere für 
a=05 unda =02: 
da 0,5 
den 3,33 


— 714 bzw. = 29 cm/Sek?. 


Der Auflagerdruck an der Achse. 


Die Kräfte, mit denen der Hebel an dem Angriffspunkt und 
der Achse angedrückt wird, hängen von den bewegenden 
Kräften ab, die an dem Hebel wirksam sind, aufserdem aber 
auch von den Trägheitskräften, die bei der Bewegung entwickelt 
werden. Die letzteren sind durch die Winkelbeschleunigung, die 
dem Hebel erteilt wird, bestimmt. 


a) Durch die bewegenden Kräfte hervorgerufen. 

Die Kräfte, welche den Auflagerdruck an der Achse erzeugen, 
können in der Schwere des Systems bestehen, auflserdem aber 
noch in besonderen Kräften, Druck von irgend welchen Federn, 
durch den der Hebel an die Unterlage angeprelst wird, oder 
auch in Gewichten, die an bestimmter Stelle angebracht sind etc. 

Eine derartige, an bestimmter Stelle angreifende Kraft sei 
gleich P, die Entfernung ihres Angriffspunkts von der Achse be- 
trage p, dann ist der Auflagerdruck, der an der Achse durch sie 
hervorgerufen wird: 

Fun (F. 13) 
der Rest der Kraft P, der sich auf P.pja beläuft, wirkt an dem 
Angriffspunkt der Bewegung als Auflagerdruck (s. unten 
S. 487). | 
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Die Schwerkräfte des Systems können wir zu einer Resul- 
tierenden vereinigen, die in dem Schwerpunkt angreift und gleich 
dem Gewicht des ganzen Systems Mg ist. Wir erhalten so für 
den Auflagerdruck, welcher (selbstverständlich bei horizontal ge- 
lagerten Achsen) durch die Schwere des Systems an der Achse 
hervorgerufen wird, den Ausdruck: 

a— #:9:.(-9 
a 

Hierbei und weiterhin wird bei den Hebeln mit horizontaler 
Achse die Richtung aufwärts positiv, die Richtung abwärts negativ 
genommen. 


(F. 14) 


Als Beispiel für die Berechnung des Auflagerdrucks nach 
der letzten Formel wollen wir wieder denselben Hebel wie bei 
den obigen Beispielen nehmen. 


Hier st M= 0,1, L=10; a=0,5 oder = 0,2. 


Dann beträgt der Auflagerdruck, der an der Achse durch 
die Schwere hervorgebracht wird — 0,9 g Gewicht. 


Bei a = 0,2 ist A = — 2,4 g Gewicht. 


b) Auflagerdruck, dureh die Trägheitskräfte erzeugt. 


Dieser Auflagerdruck zerfällt in zwei Komponenten, in eine 
horizontale und eine senkrechte, wenn man, wie bei ıneinen 
jetzigen Betrachtungen stets, eine im allgemeinen horizontale 
Lage des Hebels oder strenger des Hebelschwerpunkts gegen die 
Achse voraussetzt. 

1. Die horizontale Komponente besteht in dem Zug, der 
durch die Zentrifugalkraft erzeugt wird. Sie ist gleich 
(2 d °)- Ms 


2 
Ms oder = (% 02 


Die Achse kann unter gewissen Umständen auf einer ge- 
neigten Fläche aufliegen. Um die Kraft zu berechnen, mit welcher 
dieser horizontal wirkende Auflagerdruck oder Zug das System 
auf dieser Fläche fortzuführen strebt, mufs man den Auflager- 
druck in zwei Komponenten, längs und senkrecht zu der Fläche, 
zerlegen. Die erste Komponente gibt dann diese Kraft an. 


(F. 15) 
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2. Die senkrechte Komponente des durch die Trägheitskräfte 
erzeugten Auflagerdrucks — A findet man in folgender Weise: 
Man berechnet das Moment der Trägheitskräfte für eine Dreb- 
achse, die durch den Angriffspunkt geht. Dieses ist gleich 


9 
Es muls gleich dem negativ genommenen Moment des gesuchten 
Auflagerdrucks mit dem Angriffspunkt als Momentenpunkt sein, 


d.h. = A a. Daraus ergibt sich der Auflagerdruck an der 
Achse zu: 


1% 1 3 
d@a[® Ms 
78 4-2 (F. 16) 


Beispiele für die Berechnung der senkrechten Komponenten 
des Auflagerdrucks. Beschleunigungen des Angriffspunkts einmal 
10 cm/Sek?, im zweiten Fall 100 cm/Sek?; a = 0,5 und 0,2. Die 
übrigen Konstanten wie oben. 

1. a=0,5; 4A= 10 (13,3 —1) = 123 Dynen = 0,13 g Gewicht. 

a—=02; A=10(83,3—1)=823 » 0,84 > ’ 
2.0=05;4A=10xX123=1230 >» =13 > ’ 
a—=02; A=10xX823=8230 » =84 >» > 

Um den gesamten Auflagerdruck an der Achse zu berechnen, 
hat man die verschiedenen durch die gegebenen Kräfte erzeugten 
Drucke und die durch die Trägheitskräfte hervorgebrachten zu 
addieren. 


Die Auflagerdrucke an dem Angriffspunkt. 
a) Durch die bewegenden Kräfte hervorgebracht. 

Der Auflagerdruck, der durch eine in bestimmter Entfernung 
von der Achse angreifende Kraft P erzeugt wird, ist = ip -, wie 
oben S. 485 bemerkt worden ist. 

Ebenso ergibt sich der Auflagerdruck an diesem Punkt, der 
durch die Schwere des Systems bewirkt wird, zu: 

'M.g-s 
>: 


(F. 18) 
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Zu dem Auflagerdruck, der an der Achse durch die Schwere 
erzeugt wird, äddiert, ergibt der letzte Druck natürlich das Ge- 
wicht des Systems = M - 9. 

Beispiele für die Berechnung des durch die Schwere er- 
zeugten Auflagerdrucks: 

M= 0,1; L=10;, a =0B5; Auflagerdruck — —=1 gg 

| a—=02; > 25». 

b) Durch die Trägheitskräfte wird an dem Angriffs- 
punkt der Bewegung ein Druck von 

@3 1 1 893 0 da 

— Dami— . = m9- am 9 
erzeugt. Man erkennt leicht, dafs die Summe dieses Drucks und 
des dynamischen Drucks an der Achse gleich der Summe aller 
Trägheitskräfte ist, die an dem Hebel wirksam sind, nämlich 


gleich _.y 03 ___ RI 
oo Zdm zi= Msn | 
Beispiele für die Berechnung dieser Auflagerdrucke: 

1. =10; a=0ö5; Druck = — 133 Dynen = — 0,14 g Gew. 
| a=02; » = —833 » = —0,848g > 
2. 10; a=0,5; Druck = — 1330 Dynen = — 1,36 g Gew. 

Ä a= 02; = 8330 » = —848ı >» 


Dynamische Durchbiegungen des Hebels. 


Der Hebel wird sowohl durch die bewegenden Kräfte als 
durch die Trägheitskräfte durchbogen. Uns interessiert hier nur 
die Durchbiegung durch die Trägheitskräfte oder die dynami- 
sche Durchbiegung. Solange der Hebel während der 
Bewegung seine Form nicht ändert, tritt keine Entstellung der 
Kurven ein. Bei der statischen Durchbiegung während der Ruhe 
wird wohl etwas die Form des Hebels geändert, gewifs aber nicht 
so weit, dafs die Berechnung der Trägheitsmomente und der 
Drehmomente der Kräfte irgend eine wesentliche Änderung er- 
führe. Die Korrektheit der Aufzeichnungen wird -durchaus nicht 
von dieser Durchbiegung berührt, bei allen Eichungen geht diese 
Durthbiegung in die Eichungsergebnisse ein. Die Prüfung auf 
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Festigkeit kommt selbstverständlich auch nicht in Betracht. Ich 
glaube, es bedarf keiner weiteren Auseinandersetzungen und rech- 
nerischen Behandlung dieses Gegenstandes, die sich ja so leicht 
ausführen lälst. 

Dagegen ist von grolser Bedeutung die Formveränderung, 
die der Hebel während der Bewegung erfährt. Die Verminderung 
des Trägheitsmoments des Hebels scheitert an der Gröfse der 
Durchbiegung, die der Hebel bei der Verminderung seiner Masse 
erfährt. | 

Die folgende Auseinandersetzung macht nicht den Anspruch, 
dafs sie diese Frage, die bisher überhaupt noch nicht angeschnitten 
worden ist, zur Lösung bringt, sie gibt die Richtung an, in der 
sich die Untersuchung zu bewegen hat und führt doch in einigen 
Punkten zu wichtigen Folgerungen. Ä 

Man kann auf verschiedene Weise eine Lösung der Frage 
anbahnen. . 

Zunächst kann man das Experiment heranziehen. Hier ist 
die Donderssche Prüfungsmethode in etwas modifizierter Form, 
die durchaus ungenügend zur Prüfung der Sphygmographen und 
ähnlicher Instrumente ist, am Platze. Man wird an dem Hebel- 
system Beschleunigungen und Geschwindigkeiten in variabeler 
Gröfse wirken lassen, etwa durch die Verbindung desselben mit 
einem Rad, auf dessen Rand Einschnitte von passender Form 
angebracht sind. Man kann das Verfahren unschwierig so ge- 
stalten, dafs man für diese bestimmten Geschwindigkeiten und 
Beschleunigungen die Abweichung der Bewegung der Spitze des 
Hebels von der zu verzeichnenden bestimmen kann. | 

Für die Anstellung der Experimente müssen uns jedoch 
durch die theoretische Behandlung die Direktiven gegeben werden. 
Ich habe sie in zwei Richtungen versucht. Wenn ich auch vor- 
läufig den Nutzen der ersten Methode, über die ich jetzt berichten 
will, nur als gering ansehen kann, so will ich doch das Resultat 
der Durchrechnung zusammen mit einem kurzen Bericht über 
den Entwicklungsgang dieser Rechnung angeben, um mir und 
andern eine Wiederholung dieser weitläufigen Rechnuugen zu 
ersparen. 
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Ich bin von der Idee ausgegangen, die Durchbiegung des 
Hebels unter der Annahme von konstant wirkenden Trägheits- 
kräften oder Beschleunigungen zu berechnen. Und zwar habe 
ich diese Rechnung für zwei Arten der Wirkung von Trägheits- 
kräften durchgeführt. Einmal für die Trägheitskräfte, welche 
durch die Beschleunigung der Massen des Hebels selbst erzeugt 
werden, dann aber für eine Anordnung, wie sie z. B. bei den 
sog. isotonischen Hebeln, die von Fick für die Aufzeichnung 
der Längenänderungen des Muskels angewendet worden sind, 
ergibt. Bei diesen Hebeln wird an einem Punkt, nicht weit von 
der Achse, ein Gewicht angebracht. Die Bewegungen dieser Masse 
erzeugen Trägheitskräfte, die zu einer dynamischen Durchbiegung 
des Hebels die Veranlassung geben, und die von Bedeutung für 
die Korrektheit der Aufzeichnungen sein können. 

Zunächst will ich die erste Berechnung durchführen: die Be- 
rechnung der elastischen Linie eines Hebelstabes mit gleich- 
förmig verteilter Masse, der eine konstante Winkelbeschleunigung 
erteilt wird. Der Hebel sei starr bis zur Entfernung 5b von der 
Achse. Die Trägheitskraft in einem beliebigen Punkt [, von der 
Spitze des Hebels aus gerechnet, beträgt: 


a9 
= el -Hal.m 


Das Biegungsmoment dieser Kraft in dem Punkt x, von der Spitze 
aus gerechnet, beträgt dann: 
093 5 
M=— og M L-)al@—)). 
Das Gesamtbiegungsmoment aller Trägheitskräfte bis zu dem 
Punkt x beträgt in dem Punkt x: 


M=— Ge usb Ie— Hal 
093 ee a? 
= 
Nun lautet bekanntlich die allgemeine Gleichung der elasti- 
schen Linie eines gebogenen Stabes: Y == — M, worin E 


der Elastizitätsmodul (in Dynen pro gem) und ® das Trägheits- 
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moment des Querschnitts des Körpers bedeutet. Daraus ergibt 

sich die spezielle Differentialgleichung der elastischen Linie in 

unserm Fall zu: 
EO&y@®4 Le 

u da ae26 

Das allgemeine Integral dieser Gleichung wird zu: 

EoO 03 Lt x 

eat Gz+ 

Die Gleichungen für die Bestimmung der zwei Integrations- 

konstanten ergeben sich, wenn man folgende Bedingungen fest- 

setzt: Für = L—b soll y=0 und dylde=0 sein. Es ergibt 

(b— DD L+ ) die 


Die Durchbiegung im Punkt 


sich so die erste Integrationskonstante zu: 

(L—b#(11L-+4b) 

120 

x=0, in dem die gröfste Durchbiegung stattfindet, wird zu: 

AIL+4b)(L-bi.e , da 

120 E0.a daR 

Zum Vergleich setze ich die Gröfsen des Biegungspfeils eines 

Stabes hierher, bei dem die Belastung P in der Mitte bzw. an 
dem Ende angebracht ist. Der Biegungspfeil ist = 


zweite zu: 


(F. 20) 


P.L?® 
[= E08 (F. 21) 
bzw. 
P.IL 
=35E0 (F. 22) 


Die Last, die, an diesen Stellen angebracht, dieselbe Durchbiegung 
hervorruft wie die Trägheitskräfte, berechnet sich hiernach, wenn 
man b=0 in der obigen Formel setzt, wenn also kein Teil des 
Hebels starr ist, zu 
22 1D2.u da 
Da ET NG a de 
So kann man die biegenden Kräfte und die durch sie her- 
vorgebrachten Deformationen berechnen, wenn konstant derartige 
Trägheitskräfte auftreten, wie sie in der Tat nur für kurze Zeit 
an den Massen des Hebels wirksam sind. Da sie aber nur sehr kurze 
Zeit wirken, haben wir kein Mafs erhalten für die tatsächlich 
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vorkommenden Durchbiegungen des Hebelsystems. Dies erhalten 
wir durch eine zweite unten beschriebene Untersuchungsmethode. 

Das, was soeben hier gesagt worden ist, gilt auch für die 
Bestimmung der Durchbiegung eines Hebels, bei dem in gewisser 
Entfernung von der Achse eine Masse angebracht ist, deren Ge- 
wicht die gleichbleibende Spannung an dem Hebel erzeugen soll. 
Ihre Bewegungen erzeugen eine Trägheitskraft, die proportional 
ist der Beschleunigung, die ihr erteilt wird, und ihrer Masse. Zu 
der Berechnung mufs man die Biegungsmomente für die beiden 
Äste der Kurve, die durch den Angriffspunkt dieser Trägheits- 
kraft getrennt werden, besonders berechnen. Die Bedingungen 
für die Berechnung der Konstanten erhält man, indem man fest- 
setzt, dafs die Durchbiegung für die beiden Auflagerpunkte des 
Stabs (in unserm Fall der Angriffspunkt der Bewegung und die 
Achse) = 0 sein sollen, dafs ferner in dem Punkt, in dem die 
Trägheitskraft angreift, die Durchbiegung für die beiden Äste 
und ebenso der erste Differentialquotient gleich sein soll. (Vgl. 
Föppl, Techn. Mechanik III, S. 142). Die Auflagerdrucke an dem 
Angriffspunkt und der Achse können entweder als konstant an- 
genommen werden oder nach den vorhergehenden Berechnungen 
von der Gröfse der wechselnden Trägheitskräfte abhängig sein. 
Um die Gröfse der Abweichung, die durch die Durchbiegung bei 
der Verzeichnung der Kurven hervorgebracht wird, schätzen zu 
können, mufs man zum Schlufs den Winkel kennen, um den der 
Hebel oder Stab in der Nähe des Angriffspunkts aufgebogen 
wird. Er bestimmt sich aus dem ersten Differentialquotienten der 
Kurve an dieser Stelle. Man kann die Berechnung auch noch 
auf den Fall ausdehnen, dafs die Masse, deren Gewicht die Be- 
lastung des Hebels darstellt, an einer Rolle angehängt ist, die 
keine Durchbiegung erfährt, während der biegsame Hebel erst 
von der Peripherie dieser Rolle abgeht. Man hat dann nur einen 
Ast der elastischen Kurve zu betrachten. Die Berechnung der 
Integrationskonstanten erfolgt nach den Bedingungen, welche 
dieser Fall im speziellen stellt. | 

Während man durch Berechnungen derart, wie wir sie so- 
eben kurz skizziert haben, wohl etwas über die Gröfse der Kräfte, 
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welche eine Durchbiegung des Hebels bewirken, erfahren und 
im höchsten Fall die Deformation berechnen kann, welche 
dieser Hebel bei konstanter Einwirkung der Trägheitskräfte er- 
leidet, also wenn die Beschleunigung, die ihm erteilt wird, kon- 
stant bleibt, ist es untnöglich, durch sie genau die Durchbiegung 
zu ermitteln, die bei einer Bewegung erzeugt wird, die so kom- 
pliziert ist wie etwa diejenige eines Sphygmographenhebels. Hier 
wechselt fortwährend die Geschwindigkeit und die Beschleunigung 
und damit die Gröfse der Trägheitskräfte. Zu einem annähernden 
und bei vollständiger Ausbildung der Theorie, die ich mir für 
später aufhebe, zu einer exakten Bestimmung der Abweichungen, 
welche durch die dynamischen Biegungen hervorgebracht werden, 
gelangt man jedenfalls, wenn man die elastischen Eigenschwin- 
gungen des Hebels untersucht. Die Schwingungen eines solchen 
Stabes können bekanntlich in verschiedener Weise erfolgen, er 
kann in toto schwingen, es können aber auch Partialschwingungen 
erzeugt werden. Die Grundlage für die ne dieser Schwin- 
gungen liefert die Differentialgleichung Eo% 5 = u. Die 
Exkursion 'der einzelnen Teile des Stabes, insbesondere der Spitze, 
hängt von der Schwingungsdauer und der Anfangsgeschwindig- 
keit unter sonst gleichen Umständen ab. Da man jedenfalls die 
Abweichungen, die durch die Biegungen des Hebels hervor- 
gebracht werden, sehr klein halten wird, hat man bei unserer 
jetzigen Untersuchung nur die Grundschwingung als diejenige, 
welche die längste Schwingungsdauer hat, zu berücksichtigen. 
Sie wird auch diejenige sein, die bei den besonderen dynamischen 
Verhältnissen hauptsächlich erregt wird. In erster Linie inter- 
essiert nun die Dauer 7 dieser Grundschwingung. Wir erkennen 
zunächst, ‚dafs wir allein aus der Gröfse dieser Zeitdauer einen 
Anhaltspunkt gewinnen können für die Beurteilung der maxi- 
malen Exkursion der Spitze des Hebels über die Gleichgewichts- 
lage hinaus, also über die Lage hinaus, die sie bei der statischen 
Durchbiegung in dem betreffenden Zeitmoment haben würde. 
Im .allgemeinen wird ja nur an besonderen Punkten der 
Kurve. die Gelegenheit zu der Entstehung von wesentlichen Ent- 
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stellungen der Kurve durch die Durchbiegungen des Hebels ge- 
geben sein, so bei der Druckkurve in der Aorta die Stelle, an 
der die Kurve von dem steilen Anstieg zu einem langsameren 
Verlauf umbiegt und die Stelle des Klappenschlusses. Wollen 
wir ein Urteil über die Gröfse der dynamischen Durchbiegungen 
gewinnen, so brauchen wir nur anzunehmen, dafs an diesen 
Stellen der gröfsten Beschleunigung die Geschwindigkeit sich 
plötzlich änderte, also unstetig würde. Dann verwandelte sich also 
die stetig verlaufende Kurve in eine gebrochene Linie. Im ex- 
tremen Fall verläuft der zweite Ast dieser gebrochenen Linie 
parallel zur Abszisse. An dieser Stelle entstehen dann Eigen- 
schwingungen, deren Amplitude aus der Schwingungsdauer und 
der Geschwindigkeit des Anstiegs vor dem Kuick der Linie ein- 
t (F.23) berechnet werden 
kann. Dabei mülste allerdings noch die Dämpfung der Schwin- 
gungen berücksichtigt werden, die man aber nur durch besondere 
Experimente bestimmen kann. Je gröfser diese Dämpfung ist, 
um so geringer werden die Abweichungen von der Gleichgewichts- 
lage sein. Daraus folgt, dafs, man im allgemeinen ein Material 
bei der Konstruktion der Schreibhebel bevorzugen wird, das eine 
grolse innere Dämpfung zeigt. 

Während man durch derartige Überlegungen einen Aufschlufs 
über die maximal mögliche Abweichung des dynamisch durch- 
gebogenen Hebels über die statische Gleichgewichtslage hinaus 
erhalten kann, erscheint es möglich, nach den nun folgenden 
Regeln eine Korrektur für diese Abweichungen an den auf- 
geschriebenen Kurven vorzunehmen, wenn man die Schwingungs- 
dauer und die Dämpfung der Schwingungen kennt. Wir nehmen 
zu dem Zweck an, dafs durch die periodischen Durchbiegungen 
des Hebels die Bewegung der gedachten Gleichgewichtslage 
nicht verändert wird, dafs also das unendlich kleine Stück des 
Hebels, das dem starren Teil des Hebels benachbart ist, sich 
gerade so bewegt, als ob keine Durchbiegung des Hebels statt- 
fände. Der strenge Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme 
muls noch experimentell und theoretisch erbracht werden. Für 


fach nach der Formel: Ampl. = 
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jetzt genügt die Bemerkung, dals durch diese Durchbiegungen 
die dynamischen Konstanten des Hebels nur unwesentlich ver- 
ändert werden. Jedenfalls wird die Behandlung dieses idealen 
Falls Nutzen bringen. Wir können dann den biegsamen Hebel 
durch einen starren ersetzen, mit dessen freiem Ende, der Spitze, 
eine Masse frei beweglich verbunden ist. Die Eigenschwingungen 
dieser Masse, welche durch Federkraft erzeugt werden, besitzen 
eine Schwingungsdauer gleich der Schwingungsdauer des bieg- 
samen Hebels. Dann kann man leicht die Kurve, welche diese 
Masse beschreibt, die identisch mit der Kurve der Schreibspitze 
ist, auf diejenige reduzieren, die der nicht durchbogene Hebel 
beschrieben hätte, wenn man denselben Regeln folgt, die ich 
am Schlusse meiner Abhandlung: »Kritik der elastischen Mano- 
meter« entworfen habe. Wie dort genügt zur Korrektur die Be- 
stimmnung der Schwingungsdauer des Systems und die Feststellung 
des Dekrements der Schwingungen. 


Das allgemeine Integral der obigen Differentialgleichung für 
die Schwingungsbewegung des biegsamen Stabs ist von der Form: 
y=A:.f(x) cos at. 

Die Wellen, die erzeugt werden, sind also stehende Wellen. Jeder 
Punkt des Stabs führt harmonische einfache Schwingungen aus 
(oder bleibt auch, wenn er bei der betreffenden Partialschwin- 
gung ein Knotenpunkt ist, in Ruhe). So auch der Punkt an der 
Spitze des Hebels. Die Dauer einer solchen harmonischen Schwin- 


gung beträgt: Bu 
_En 7: u 
T= op L VE @' 
worin @ die Werte 5 + 0,3043, er — 0,0183, enZ 1) = an 


nimmt, so dafs 7 für die Grundschwingung zu 1,797 L? Vf 


(F. 24) wird. 

Der Nachweis, dafs die Bewegung der Hebelspitze bei der 
Eigenschwinguug des Hebels als eine harmonische aufgefafst 
werden kann, gibt uns die Berechtigung, die maximalen Ex- 
kursionen der Spitze nach der obigen Formel 24 zu berechnen. 
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Das Produkt 2. © kann man experimentell, wenn es nicht be- 
kannt sein sollte, aus den statischen Durchbiegungen des Hebels 
nach den Formeln 21 und 22 berechnen. Die Formel für die 
Schwingungsdauer des biegsamen Stabs ergibt noch eine inter- 
essante Folgerung, wenn man die Werte, die man für die Schwin- 
gungen eines hohlen und massiven Stabs erhält, miteinander 
vergleicht. 

Der Wert von ® ist für einen massiven kreisförmigen 


Querschnitt: © -, ; für einen ringförmigen Querschnitt: 


0= ‚Kor ‚w. Setzt man diese beiden Werte in die Formel 
für die ee ein, so erbält man 7 = 2 x 1,797 
r? 70 I? 
I? A, 7 iusateh } 5 für den massiven und T=2 x 1,79 
„(Ror)no _ VER 
L Ya= Aa” 3,594 [2 ZR+R) für den hohlen Stab. 


Sind in dem letzteren Falle die beiden Radien nicht sehr ver- 
schieden voneinander, ist die Wand also sehr dünn, so verwandelt 
sich der Ausdruck in: 

3,594 [2 


T=' 75 VE 222.0. (F. 25) 


Man sieht also hieraus, dafs ein hohler Stab einem massiven 
nicht nur gleichwertig in Bezug auf die geringe Entstellung der 
Kurven durch die Durchbiegungen, sondern sogar überlegen ist. 
Da ein hohler Stab aber ein viel geringeres Trägheitsmoment 
besitzt als ein massiver, so ist er in allen Fällen, wenn sonst 
keine Gründe dagegen sprechen, einem massiven vorzuziehen. 
“ Das ist auch der Grund, warum Strohhalme so geeignete Mate- 
rialien für die Herstellung von Schreibhebeln darstellen. 

Ich glaube, dafs diese Darlegungen im allgemeinen genügen, 
um zu einer mechanisch richtigen Konstruktion von Schreib- 
hebeln zu gelangen und zu einer richtigen Beurteilung der Lei- 
stungen bereits. vorhandener Schreibapparate. Es bleibt nur noch 
übrig, einige der Prinzipien nach der theoretischen und experi- 
mentellen Seite auszubauen, während ihrer praktischen Verwen- 
dung für die Zwecke, zu denen sie benutzt werden sollen, nichts 
im Wege steht. 


Über Stoffwechselversuche mit den Endprodukten 
peptischer und tryptischer Eiweilsverdauung. 


Von 


Ernst J. Lesser. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


Durch ältere Stoffwechselversuche, die sich alle ausführlich 
bei Ellinger!) besprochen finden, welche von Munk?), Zuntz?,) 
Gerlach‘) Pollitzer?) u. a. m. ausgeführt wurden, kann man 
als sicher nachgewiesen ansehen, dafs sich durch Verfüttern von 
Albumosegemengen Stickstoffansatz hervorbringen läfst. Pollitzer 
hat dies auch für möglichst albumosefreies Amphopepton nach 
Kühne wahrscheinlich gemacht; doch enthielt dieses Pepton 
wahrscheinlich noch Albumosen, denn vollständig kann man die 
Albumosen nur durch Eintragen von gepulvertem Salz bis zur 
Sättigung bei neutraler und saurer Reaktion entfernen. Für das 
Antipepton gelang es Ellinger nicht, Ansatz zu bekommen. 
In neuerer Zeit sind wiederum durch L. Blum?) Versuche 
gemacht worden, bei denen er gefunden hat, dafs die durch 
peptische Verdauung hergestellte Heteroalbumose des Fibrins 
nicht imstande ist, das Eiweils in der Nahrung zu ersetzen, 
U) Ellinger, Zeitschr. f. Biol. 1896, N. F. Bd. 15 S. 1%. 

2) Munk, Therap. Monateh. 1888, 8. 276. 

8) Zuntz, Pflügers Arch. 1885, Bd. 37 S. 313. 

4) Gerlach, Die Peptone. Hamburg u. Leipzig 1891, S. 62 ff. 

5) Pollitzer, Pflügers Arch. 1885, Bd. 37 S. 301. 

6) Blum, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 80 S. 15. 
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während dies die Protoalbumose des Kaseins vermag. Auf die 
Löwische Arbeit!), bei der bei Anwendung von Pankreas-Selbst- 
verdauungsprodukten ein Ansatz von Eiweils erfolgte, die mir 
jedoch erst nach Beendigung meiner Versuche vorlag, werde ich 
später noch genauer eingehen. — 

Auf Veranlassung meines hochverehrten Lehrers Herrn 
Geheimrat v. Voit unternahm ich es, der Frage, ob vollständig 
albumosefreie, peptische und tryptische Verdauungsprodukte 
imstande sind, das Eiweils in der Nahrung zu ersetzen, näher zu 
treten. Für seine ständige Unterstützung, sowie auch für die 
seines Assistenten, Herrn Prof. OÖ. Frank, sei ihnen auch an 
dieser Stelle mein herzlichster Dank ausgesprochen. 


I. Versuche mit peptischen Verdauungsprodukten. 


Ich versuchte zunächst nach der von Zuntz?) angegebenen 
Methode aus Wittepeptonlösung die Albumosen mittels Zink- 
sulfat auszusalzen; allein in einem Präparat, das in sehr dankens- 
werter Weise in den Höchster Farbwerken aus Wittepepton genau 
nach Zuntz’ Angaben dargestellt wurde, fand sich ein Asche- 
gehalt von 23°/,, das Präparat schmeckte stark adstringierend, was: 
von Beimengungen von Zinksalz herrührte, welches sich qualitativ 
nicht obne weiteres nachweisen liefs, da das Pepton bei quali- 
tativen Reaktionen auf eine noch unaufgeklärte Weise hindernd 
wirkt. Nach Veraschung liefs sich das Zink jedoch sowohl 
qualitativ als auch quantitativ bestimmen. Es betrug 24°, der 
Asche. Da ich ein derartig salzreiches Präparat zur Fütterung 
nicht verwenden konnte, denn man hätte sonst die bei Ernährungs- 
versuchen mit Pepton fast regelmäfsig auftretenden Darmkatarrhe 
auf Rechnung des Zinksalzes setzen können, so versuchte ich die 
Albumosen durch lange dauernde -Verdauung zu beseitigen. 
Allerdings ist es fraglich, ob man dies so erhaltene Produkt noch 
als Amphopepton im Kühneschen Sinne bezeichnen darf, denn 
in dem Präparat waren kristallinische Bestandteile, z. B. Leucin 
mikroskopisch deutlich nachweisbar; es enthält auch den leicht 


1) Löwi, Arch. f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 48. 
2) Zuntz, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 27. 
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abspaltbaren Schwefel, den ein durch Aussalzen hergestelltes 
Pepton nicht mehr enthält. Idh werde es daher vorziehen, 
schlechthin von den Endprodukten peptischer Verdauung zu 
sprechen, um damit zu kennzeichnen, dals man unter diesem 
Präparat sich einen einheitlichen Körper jedenfalls nicht vorstellen 
darf. Zu diesem Zwecke wurde Wittepepton mit Pepsin und 
0,3proz.. CIH in 15proz. Lösung 27 Tage lang bei Körper- 
temperatur unter täglichem Toluolzusatz verdaut. Es ergab sich 
eine mit vielen gelblichen Brocken untermischte trübe Flüssigkeit, 
die ein klares, gelbes Filtrat lieferte. Das Filtrat wurde genau 
mit NaOH neutralisiert, ohne dafs ein Neutralisationspräzipitat 
entstand, auf dem Wasserbade zu einem kleinen Volumen ein- 
gedampft und mit dem sechsfachen Volumen 96proz. Alkohols 
gefällt. Die Füllung ergab eine sirupartige bräunliche Masse, 
die man auf dem Wasserbade nicht trocknen konnte. Im Filtrat 
befand sich noch eine die Biuretreaktion gebende Substanz. Die 
Fällung führte ich durch Verreiben mit absolutem Alkohol und 
Äther in der Porzellanschale in eine amorphe und nur mehr 
feuchte Substanz über, die dann im Vakuum bei 100° vollständig 
getrocknet wurde. Der zum Verreiben benutzte Alkohol wurde 
mit dem Filtrat vereinigt und auf dem Wasserbade ein- 
geengt; er liefs sich im Wasserbad wiederum nur bis zu einem 
Sirup konzentrieren, den ich dann im Vakuum bei 100° trocknete, 
wobei die Substanz sich stark aufblähte und schäumte. Beide 
Substanzen wurden dann mit einander vereint. Dieses Präparat 
war trocken nicht hygroskopisch. Der Geschmack war zwar 
etwas unangenehm, aber nicht ekelhaft, nicht extrem bitter oder 
zunı Brechen reizend, wie dies Krukenberg!) bei seinen Pep- 
tonen gleichfalls nicht fand. Das Präparat verhielt sich folgender- 
mafsen: die Essigsäureferrocyankaliumprobe war im Gegensatz 
zum Ausgangsmaterial negativ, auch bei tagelangem Stehenlassen. 
Beim Versetzen mit dem gleichen Volumen kalt gesättigter Zink- 
sulfatlösung, ebenso beim Eintragen von gepulvertem Zinksulfat 
in neutraler und saurer Lösung erhielt ich keine Fällung und 
keine Opaleszenz, selbst bei tagelangem Stehenlassen. Das gleiche 


1) Chem. Untersuch. zur wissenschaftl. Med. Jena 1886. 1. Heft, 8. 58. 
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Verhalten zeigte das Präparat gegen Ammonsulfat, doch mufste 
ich bei tagelangem Stehenlas®en Toluol zusetzen, da sich sonst 
eine Trübung bildete, die ich auf Bakterienentwicklung schob. 
‚Bei Zusatz von Toluol standen die Proben bis zu sieben Tagen, 
ohne die geringste Opaleszenz zu zeigen. Die Xanthoprotein- 
reaktion ergab eine weingelbe Flüssigkeit, die sich auf Zusatz 
von Ammoniak in der Farbe nicht änderte. Die Probe auf leicht 
abspaltbaren Schwefel gab positives Resultat, die Biuretreaktion 
eine sehr schöne rote Farbe. Bei der Almenischen Reaktion 
erhielt man einen im Überschufs löslichen wolkigen Niederschlag, 
ebenso mit Brückeschem Reagens; Molischs Reaktion war negativ. 
Zum Versuche I verwendete ich dieses peptische Präparat. Zum 
Versuch II und UI ein auf die gleiche Weise hergestelltes, 
welches jedoch eine geringe Beimengung von Albumose hatte; 
aus welchem Grunde sich dieses Präparat, das genau auf dieselbe 
Weise hergestellt war, jedoch mit anderem Pepsin, anders verhielt, 
vermag ich nicht anzugeben. Ein Rest des ersten Präparates 
zeigte nach drei Monate langem Stehen im Laboratorium in gut 
verschlossener Glasflasche (drei Monate nach seiner Verfütterung) 
beim Versetzen mit Ammonsulfat im Überschufs bei saurer 
Reaktion eine leichte Opaleszenz, ganz im Gegensatze zu seinem 
Verhalten zur Zeit der Verfütterung. Die Asche dieses Präparates 
betrug 11,00%. 

Über die Versuchstechnik sei folgendes bemerkt. Die Versuche 
wurden im allgemeinen an Hündinnen von 10—18 kg Gewicht 
ausgeführt, doch zeigte sich, dafs derselbe Hund zwei Versuche, 
auch wenn längere Zeit zwischen den einzelnen Versuchs- 
reihen lag, nicht vertrug. Abgesehen vom Stickstoffträger, 
wurde bei den Versuchen nur Schweinefett gegeben. Als Vergleich 
gegenüber dem peptischen Präparat wurde Fleischpulver gereicht, 
das aus mit der Schere von Fett möglichst befreitem Fleisch 
hergestellt war. Es wurde, um die Extraktivstoffe zu entfernen, 
mehrmals mit 30° warmem Wasser ausgelaugt, dann getrocknet 
und pulverisiert. Anfangs versuchte ich, das trockene Pepton 
mit Fett vermengt zu geben. Da jedoch das Tier darauf bald 
heftiges Brechen bekam, so gab ich es von da an in möglichst 
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wenig Wasser gelöst. durch die Schlundsonde in mehreren 
Portionen. Dies erwies sich entschieden bei geringeren Mengen 
des Präparates weniger reizend. Das Fett wurde in einem Teile 
der Fälle spontan gefressen, in andern mulste es durch Erwärmung 
verflüssigt werden und bei einer Temperatur von etwa 40° mit 
der Schlundsonde gleichfalls eingegeben werden. Die Schlund- 
sonde wurde dann mit Äther ausgespült, die Spülflüssigkeit in 
eine gewogene Schale gegeben, der Äther verdunsten gelassen 
und dann das Fett, welches in der Sonde geblieben war, durch 
Wägung bestimmt. Die Tiere wurden meistens zweimal täglich 
katheterisiert, morgens und abends, morgens stets zur selben 
Stunde; der Kot wurde entweder durch Kieselsäure oder Knochen 
abgegrenzt, von Haaren befreit und lufttrocken analysiert. 
Sämtliche N Bestimmungen wurden nach der Kjeldahlmethode 


ausgeführt. 
Versueh I. 


In diesem Versuche wurde albumosefreies Präparat verwendet 
mit einem Stickstoffgehalt von 12,17%,. Dasjenige, was vom 
11. V. ab verfüttert wurde und sich sonst genau so verhielt, 
namentlich frei von Albumose war, hatte einen Stickstoffgehalt 
von 12,69%,. Das Fleischpulver hatte 15,03%, N. Verwendet 
wurde eine Dalmatinerhündin von 11400g Gewicht; dieselbe 
war sehr mager. Das Präparat wurde in der oben angeführten 
Weise mit der Schlundsonde gegeben. Den auf die einzelnen 
Perioden entfallenden Kot habe ich auf die einzelnen Tage verteilt, 
indem ich von dem in der ganzen Reihe im Kot ausgeschiedenen 
Stickstoff die an der entsprechenden Zahl von Hungertagen ent- 

fernte Stickstoffmenge abzog. 
| (Siehe Tab. I auf 8. 502.) 

In diesem Versuche zeigte sich demnach, dafs sich in der 
ersten peptischen Periode vom 9. bis 11. V. ein bedeutend 
gröfserer Verlust an N als bei Eiweilszufuhr ergab; während 
beim Eiweils (15. bis 17. V.) am ersten Tage nur 0,77 g N 
abgegeben wurden, verlor das Tier bei gleicher N - Zufuhr 
im peptischen Präparat 4,88 g N, ein gewils sehr beträchtlicher 
Unterschied, der wohl deutlich zeigt, dafs, wenn auch, wie sich 
später am 21. und 22. V. ergab, mit grölseren N-Gaben im 
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Körper- Einnahme in g 


gewicht 


11 400 Hunger 
10 Kieselgur, 40 Fett 
Hunger 
68 Ppt.I.,TOF.,370Wase. 
do. 


65,22 Pept. II, 66 Fett, 
370 Wasser 


70 Fett 
10 Kieselgur, 70 Fett 
70 Fett 


65,13 Fleischpulver, 
70 Fett, 3 CINa 


do., 200 Wasser 
do. 
70 Fett 


10 Kierelgur, 70 Fett, 
10 Wasser 


70 Fett, 100 Wasser 
80 Pept., 70 F.,300Wass. 
80 » 69» 400 > 


10 800 


10 150 


9 450 


9 920 


Tabelle I. 


— m. Peg rg 


| Harn | 


6,87 
4,99 
4,94 
‚12,17 
| 12,18 
‚11,88 


4,74 
. 8,74 
8,46 
8,53 


| 

| 

| 

| 

9,42 

. 907 
4,65 

| 300 
4,72 
11,09 
9,87 


0,1 
01 

0,98 
0,98 
0,98 


0,1 
0,1 
0,1 
0,51 


0,51 
0,51 
0,1 
0,1 


0,1 
0,39 
0,39 


N-Ausgabe in g 


6,09 
5,04 
13,15 
18,11 
12,86 


4,84 
8,84 
8,56 
9,04 


9,93 
9,58 
4,75 
8,70 


4,82 
11,48 
10,26 


ll Bilanz 
Kot | Summe | 


Aus- 
nutzung Bemerkungen 
Kieselgurkot 
Harn im Käfig 
11,88 °/, 
Harn im Käfig, Kot 
> > >» > 
» » Grenzkot 
6,16 %/, 
> > > 
> > >» 
> > > Kot 


Brech., Harn i.K., Grenzk. 
! 8,84 %,, Harn im Käfig 

Brechen wiedergegeben 

40 g Knochen 

Kot 

Knochenkot 
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peptischen Präparat sich nahezu N-Gleichgewicht erzielen läfst, 
man doch beträchtlich gröfsere Mengen gebraucht als bei N-Zufuhr 
im Eiweifs. Allerdings ist die Ausnutzung des peptischen 
Präparats in der Reihe vom 9.—11. V. und 15.—17. V. eine 
schlechtere als die des Eiweifses, jedoch nicht so, dafs sie jenen 
Unterschied erklären würde. Gänzlich durch entsprechend höhere 
N-Zufuhr den N-Verlust vom Körper aufzuheben, ist mir in dem 
Versuche vom 21. und 22. V. nicht gelungen. Doch ist die 
N-Abgabe am 22. V. von O,l1g so gering, dafs man vielleicht 
annehmen darf, der Hund wäre, wenn man noch einen Ver- 
suchstag hätte anschliefsen können, ins Gleichgewicht gekommen. 
Dies war aber nicht möglich, da das Tier am 22. V. Erschei- 
nungen zeigte, die man nur auf die schädliche Wirkung der 
hohen Gabe des peptischen Präparates schieben kann. Das Tier 
zeigte starkes Brechen, jedoch keine Diarrhöen; allerdings wurde 
in diesem Versuche vom 21.V. und auch am 9.V. Harn in den 
Käfig gelassen, jedoch wurde derselbe bereits nach ganz kurzer 
Zeit mit destilliertem Wasser sorgfältig aus dem Käfig gespült, 
so dals ich glaube, diese Fehlerquelle vernachlässigen zu dürfen. 


Versuch 11. 


Als Versuchshund diente derselbe Hund wie in Versuch I, der 
jedoch unterdessen an Gewicht zugenommen hatte und 13 kg 
schwer war. Der Versuch wurde genau so eingerichtet wie der 
vorige, doch kam ein Präparat zur Verfütterung, das, wie oben 
bemerkt, eine geringe Beimengung von Albumosen hatte und 
einen Stickstoffgehalt von 12,43%; Fleischpulver wurde wieder 
dasselbe wie im vorigen Versuche benutzt, mit 15,05%, Stickstoff. 

(Siehe Tab. II auf S. 504.) 


Den Kot konnte ich in diesem Versuche nicht genau ab- 
grenzen, doch glaube ich, da bei demselben Hund vorber ein Ver- 
such unter genau denselben Umständen und derselben N-Zufuhr 
gemacht wurde, die gleiche N-Ausscheidung im Kot annehmen zu 
dürfen. Dann würde sich für den 2. VII. ein Ansatz von 0,146 g N 
ergeben. Über den 1. VII. kann ich leider nichts Genaues aus- 
sagen, da beim Eingeben des peptischen Präparats mit der Sonde 
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Tabelle II. 


N-Ein- | 'N-Ausgabe in g 
Datum er nahme _ --  — Bemerkungen 
gewicht ing Harn , Kot 


| 
' 


27. VL Hunger — 828 | 01 | 8,38 
28. > | Hunger —_ ı 313 | 01: 8323 
29, > | Knochen — | 8,603 ! 
30. > | Hunger — 1294| 01 ! 8084 | Grenzkot 
1. VIL| 82 Ppt?60F.2260Wass.| 10,19? | 8,338 | 0,891] 8,72? | ? Etwas Brechen, Harn im Käfig 
2.» |! 12180 |74 » 78 » 300 » 9,17 | 8,634 nn 9,024? 40,146 | Sehr starkes Brechen, Harn i. Käfig 
Tabelle III. 
N-Ein- | N-Ausgabe in g | Aus 
Datum Einnahme in g nahme _ _ -— .. | Bilanz Bemerkungen 
in g | Harn | Kot | Summe | nutzung 
4. VII, 15800 Hunger —— 167 | Ä | 
re Ya Hunger _ 4,61 | j | 
6. >. 10 Kieselgur, 35 Fett — 4868| 0,1 473 0 —47T8 | 
1. >, 14450 | 92 Ppt.,76F,350Wass.| 11,44 '13,07|087 | 13,74 | _ 1,39 Grenzkot 
8. > 112 >» 76 » 460 >» 13,92 | 14,54| 0,815| 15,36 | — 1,44 5.50 
9.5 112 » 76 >» 460 >» 13,92 | 14,64| 0816| 16,46 ; — 1,54 |(989°% |Brech. wiedergefress. Kot. 
10. » | 132 » 76 » 590 > 16,41 ' 13,10| 0,961| 14,66 + 1,75 Brechen wiedergefressen 
11.» | | Harn im Käfig. Brechen. 


13 450 76 Fett — 16538101 | 548 ; — 5,48 
Diarrböe 
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durch plötzlichen Widerstand des Hundes eine unbestimmbare 
Menge verloren ging. Am zweiten Tag erfolgte nachmittags starkes 
Brechen, und das Tier behielt das Erbrochene, das ich mehrere 
Male wieder durch die Schlundsonde einführte, nicht bei sich. 
Ich sammelte daher das Erbrochene quantitativ, bestimmte den 
Stickstoff darin zu 1,02 g, so dafs also im ganzen an diesem 
Tage 9,17 g N verfüttert wurden. Der Hund war durch diesen 
Versuch so mitgenommen, dafs es untunlich erschien, eine Ver- 
gleichsperiode mit Eiweifs anzuschliefsen. 


Versuch III. 


Als Versuchshündin diente ein Box von 15800 g Gewicht. 
Verfüttert wurde dasselbe peptische Präparat wie in Versuch II. 
(Siehe Tab. III auf S. 504.) 


Im Verlauf des Versuchs trat wiederholt Erbrechen auf und 
zwar am 9. und 10. VII. Auf die letzte sehr hohe Gabe des 
peptischen Produktes vom 10. VII. schien der Hund ernstlich 
krauk zu werden. Er behielt keine Nahrung mehr bei sich und 
am 12. VII. erfolgte nachmittags um 6 Uhr der Tod. Bei der 
Sektion fand sich starker Magenkatarrh mit hyperämischer Schwel- 
lung und beginnender Nekrose der Schleimhaut, geschwüriger 
Zerfall der Schleimhaut des Duodenums und sehr starke Ver- 
änderung des Pankreas. Dieses war sehr hyperämisch, stellen- 
weise erweicht, auch Blutaustritte waren vorhanden. Sonst lielsen 
sich pathologische Erscheinungen an der Lunge, am Herzen, der 
Leber, dem Bauchfell, den Nieren und der Blase nicht konsta- 
tieren. In diesem Versuche gelang es erst bei der aufserordent- 
lich grofsen Gabe von 16,41 g N einen Ansatz von N zu be- 
kommen. 

Aus den drei Versuchen mit den peptischen Verdauungs- 
produkten ergibt sich, dafs bei nicht zu grolsen Gaben (65—68 g), 
welche keine krankhalten Erscheinungen hervorrufen, sich noch 
eine beträchtliche Abgabe von N vom Körper findet, während 
die gleiche Menge N, im Fleischpulver gegeben, nur noch einen 
geringen N-Verlust ergibt. Bei gröfseren Gaben (80—132 g) traten 
Erbrechen und Diarrhöen auf und zeigte sich in Versuch I bei 
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Gaben von 80 g noch ein Verlust von N, allerdings am zweiten 
Tage nur ein sehr geringer; im Versuch II bei Zufuhr von 80 g 
ein kleiner Ansatz und im Versuch III bei einer Gabe von 112g 
noch eine Abgabe vom Körper und erst bei 132 g ein Ansatz 
von N. 

Von besonderer Wichtigkeit ist, dafs es mit einer Menge 
des Präparates, deren N-Gröfse bei Eiweifszufuhr zur Erhaltung 
des N-Gleichgewichts genügt hätte (Versuch III mit 92 und 112g 
des Präparats), unmöglich ist, N Gleichgewicht herbeizuführen ; 
ferner, dafs das Präparat jedenfalls ein Eiweilssparer ist, indem 
dabei weniger N vom Körper abgegeben wird als beim Hunger, 
und dafs sich mit ihm nahezu N-Gleichgewicht erreichen lälst. 
Doch ist das Präparat dem Eiweifs nicht gleichwertig, da im 
Versuch I bei Stickstoffzufuhr im Eiweifs nahezu das Gleich- 
gewicht eintrat, während bei dem peptischen Präparat noch 4g 
Stickstoff abgegeben wurden. 

Ob das peptische Präparat das N-Gleichgewicht erhalten 
oder sogar einen geringen Ansatz von N herbeiführen kann, 
d. h. also das Eiweils vollständig vertreten kann, glaube ich 
nicht sicher entscheiden zu können, denn der Ansatz im Ver- 
such II ist zu gering und im Versuch III bekam ich bei 92 
und 112 g peptischen Präparats an zwei Tagen noch N-Abgabe, 
während erst bei der enormen Gabe von 132g ein Ansatz von 
1,75g N auftritt. Dieser Ansatz am vierten Tage der Fütterung 
ist aber möglicherweise nur ein scheinbarer, denn es kann bei 
dieser enormen Gabe und dem kranken Zustand des Hundes 
sehr wohl unzersetztes peptisches Präparat im Körper zurück- 
gehalten worden sein. Diese Annahme ist um so mehr gerecht- 
fertigt, als bei 112 g peptischen Präparats mit 76 g Fett noch ein 
Verlust von 1,5 g N auftrat. 


il. Versuch mit tryptischen Verdauungsprodukten. 
Versuch IV. 

Zu diesem Versuch wurde ein auf andere Weise hergestelltes 
Präparat benutzt. 300 g Fibrin wurden 40 Tage lang in 7,5 proz. 
Lösung bei neutraler Reaktion unter Toluolzusatz durch ge- 
trocknetes, gepulvertes Schweinspankreas bei 37° verdaut; Jann 
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wurde vom Ungelösten filtriert, eindampft und bei 100° im 
Vakuum getrocknet. Ich erhielt so wiederum ein in trockenem 
Zustand nicht hygroskopisches, gelbliches Pulver von etwas an 
Fleischextrakt erinnerndem Geruch. Im Geschmack stimmte es 
mit dem peptischen Präparat ziemlich überein, denn es war nicht 
bitter. Die Biuretreaktion war eben angedeutet. 

Auch dieses Präparat wurde, in Wasser gelöst, ınit der 
Schlundsonde in zwei Portionen gegeben; es hatte einen Prozent- 
gehalt von 13,61 g N. Um die Erscheinungen der Darmreizung 
zu mindern, setzte ich den Hund während der ganzen Reihe 
auf eine gleichmäfsige Fettzufuhr, indem er jeden Tag, auch 
während des Hungers, abends um 6 Uhr 100 g Fett bekam. Da 
das Präparat jeden Mittag um 12 Uhr zuletzt gegeben wurde, so 
hoffte ich, dafs es bis zur abendlichen Fettgabe schon ziemlich 
resorbiert sei, so dals das Fett nicht wie bei den vorigen peptischen 
Versuchen zugleich mit einer grofsen Menge Wassers gegeben 
wurde. Ich erreichte denn auch, dafs in diesem Versuch der 
Hund nicht erbrach, jedoch wurde stets sehr dünnflüssiger, stark 
riechender diarrhöischer Kot entleert; indessen war die Aus- 
nutzung trotzdem keine viel schlechtere als in den erstenVersuchen. 

Verwendet wurde ein mittelfetter Box von 19 kg. 

(Siehe Tab. IV auf 8. 508.) 

Aus diesem Versuch ergibt sich, ' dafs es unmöglich ist, mit 
Gaben von fast 15 g Stickstoff im tryptischen Präparat einen 
Ansatz von Stickstoff am Körper zu erreichen, vielmehr wurde 
dabei noch 1,3 g Stickstoff abgegeben, während bei Eiweils- 
fütterung bei derselben Gabe am ersten Tage schon 2,91 gN an- 
gesetzt wurden. Wenn ich auch nicht behaupten kann, dafs bei 
noch gröfserer Stickstoffzufuhr im tryptischen Präparat sich der 
Hund nicht ins Gleichgewicht gesetzt haben würde, so erscheint 
der Eintritt des Gleichgewichts bei gröfseren Gaben doch immer- 
hin sehr unwalhırscheinlich. 

Es stimmt also dieser Versuch mit Ellingers Ergebnissen 
mit Antipepton überein. Hier stellt sich noch mehr wie beim 
peptischen Präparat heraus, dafs das tryptische Präparat nicht 
gleichwertig ınit dem Eiweifs ist, wohl aber, dafs es, wie das 


Über Stoffwechselversuche mit den Endprodukten etc. 


508 


Datum 


24. > 


— ..- 


Körper- 
gewicht 


18 900 


17 620 


17 800 


17 440 


Einnahme in g 


‘ 


Hunger 

50 Fett, 10 Kieselgur 
100 Fett 
100 Fett 


110trypt.Präp.,100Fett, |. 


800 Wasser 


110trypt.Präp.,100 Fett, 
960 Wasser 


100 Fett, 10 Kieselgur 
100 Fett 


101,7 Fleischpulver, 
100 Fett, 375 Wasser, 
13 CINa 
101,7 Fleischpulver, 
100 Fett, 775 Wasser 


100 Fett, 15 Kieselgur 


Tabelle IV. 


N-Ausgabe in g | | Aus- 
— 0. .0 =. || Bileng ' Bemerkungen 
! Harn | Kot | Summe | nutzung | 

} I 
| 1 Kot 

3,97) 01 | 407 . — 4,07 

413| 01 4,23 i — 4,23 

14,54| 1,14 | 16,28 | — 1,31 

Ä 11,62 9,, 

1461| 1,74: 16,85 | — 1,38 Diarrhöe, Grenzkot 
| | | | 

2 01409 7 —4,09 

3565| 01 : 3,66 | — 8,66 Ä 

1109, 198 , 12,87 | +29 | 

| 

a ' r 8,88 °/, 

12,38 | 1,28 13,66 | —- 1,62 | Diarrhöe, Grenzkot, Harn 
| | im Käfig, etwas Brechen 
| wiedergefressen 

416] : | 
| 
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peptische Präparat, ein Eiweilssparer ist. Um das Eiweils zu er- 
setzen, wäre es nötig, das tryptische Präparat in Mengen zu geben, 
welche Krankheitserscheinungen hervorrufen, so dafs von einer 
praktischen Anwendung vollständig abgesehen werden muls. Neuer- 
dings hat Löwi?) in einer längeren Versuchsreihe am Hund bei 
Verfütterung eines durch Selbstverdauung von Pankreas erhal- 
tenen Präparates, das also dem ähnlich war, welches ich in Ver- 
such IV anwendete, Eiweilsansatz bekommen. Doch möchte ich 
gegen diesen Versuch einwenden, dafs ihm dies nur im ersten 
Teil seines Versuches gelungen ist. Er hat von dem Tage an, 
nämlich den 25.V.1902, als er aus dunkler Ursache, wie er sagt,. 
keinen N-Ansatz mehr bekam, den sonst völlig gleichen Versuchh 
am selben Hunde als neuen Versuch Nr. 6 bezeichnet. Dieser 
Versuch unterscheidet sich von dem vorigen nur dadurch, dafs 
er keinen N-Ansatz mehr gibt. Erst als ungefähr die gleiche 
Menge N im Fleisch eingeführt wurde, trat wieder N-Ansatz auf, 
jedoch reagierte das Tier auf die Fleischgabe mit profusen wieder- 
holten Diarrhöen und starker Schleim- und Blutbeimengung. 
Löwi bemerkt dazu: »Wir haben also den eigenartigen Fall, 
dafs infolge von Gewöhnung an eine besondere Kostform die für 
das Tier adäquate Nahrung wie ein Gift auf den Verdauungs- 
kanal wirkte.ce Beweisen lälst sich eine solche Annahme wohl 
schwer. Denn wenn auch während des Versuchs mit dem tryp- 
tischen Präparat keine Diarrhöden auftraten, so könnten doch die 
Diarrhöen bei nachheriger Fleischfütterung als Nachwirkung des 
Präparats sich eingestellt haben. Auch beeinträchtigt die Tat- 
sache, dafs es ihm vom 25.V. ab nicht mehr gelang, trotz ganz 
gleichen Verhältnissen, Stickstoffansatz zu bekommen, das Er- 
gebnis seines vorigen Versuches stark, so dafs es wohl nicht ge- 
stattet erscheint, zu glauben, dafs mit diesem einen Versuch die 
Synthese des Eiweilses aus seinen tryptischen Spaltungsprodukten 
im Tierkörper nachgewiesen sei. Wenn Löwi sagt (in bezug 
auf den Versuch VI): »Möglicherweise wäre bei längerem Zu- 
warten der Stoffwechsel wieder auf den Status quo ante zurück- 
gekehrt; dies zu beurteilen, hindert das Faktum, dafs am 2. V]. 


l) a a O0. 
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eine an N den Endprodukten entsprechende Fleischmenge ver- 
abfolgt wurde«, so wäre eg doch besser gewesen, er hätte diese 
Möglichkeit zu erfüllen versucht. Daraus, dafs bei gleicher Fleisch- 
gabe sofort N-Ansatz auftritt, geht doch klar hervor, dafs das 
tryptische Präparat eine ganz andere Stellung einnimmt als das 
Eiweifs, und dafs es mindestens der Wiederholung der Versuche 
bedarf, um den Widerspruch zwischen Lö wis Versuchen V und VI 
zu erklären. 

Aus meinen Versuchen glaube ich schliefsen zu müssen, dals 
das peptische Präparat vielleicht das Eiweils zu ersetzen vermag, 
während dies für das tryptische Präparat nicht möglich war. 

Die Synthese des Eiweisses aus den peptischen und tryp- 
tischen Spaltungsprodukten setzt voraus, dals diese Produkte alle 
gleichzeitig zur Aufnabme aus dem Darmkanal gelangen, also 
keines vor dem andern resorbiert wird und keines vor dem andern 
durch die Säfte in die Abscheidungsorgane geführt wird. Es ist 
dies eine Bedingung, die wir uns kaum als erfüllbar deuken 
können. 


Einige Bemerkungen zur Theorie des Fleischl-Effekts. 
Zugleich eine Antwort an I. L. Hoorweg in Utrecht. 


Von 


Max ÜOremer. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


I. L. Hoorweg hat in dem soeben erschienenen Heft von 
Pflügers Archiv (Bd. 99 S. 619—629) meine Abhandlung über 
die Bedeutung der Jouleschen Wärme (Sitzungsber. d. Ges. f. 
Morphol.-Phys. zu München, 1903, Heft I, und Zeitschr. f. Biol., 
Bd. 45, S. 298—309) einer Kritik unterzogen in der Art, dafs 
ich mich zur Antwort verpflichtet fühle, obwohl es mir innerlich 
widerstrebt, einem Manne gegenübertreten zu müssen, den ich 
namentlich wegen der Aufdeckung der Analogie zwischen Kern- 
leiter und Kabel hochschätze. In diesem Falle könnte mir aber 
mein sonst wohl geübtes Schweigen ungerechten Angriffen gegen- 
über mit Recht übel gedeutet werden, da es ein Mathematiker 
und Physiker von Fach ist, der mit mathematischen Argumenten 
mir gegenübertritt. 

Auf alles, was Hoorweg beanstandet oder was zu Gegen- 
bemerkungen Anlafs geben könnte, kann ich zwar nicht ein- 
gehen. Es handelt sich vielmehr für mich zunächst nur darum, 
einige wesentliche Milsverständnisse aufzuklären. 

Wenn ich vom Fleischl-Effekt schlechthin spreche, so ver- 
stehe ich, der diese kurze Bezeichnungsweise eingeführt hat, 
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darunter zunächst nur die Erscheinung bei spielendem Hammer 
und nicht die Wirkung der Einzelreize. Die Ausnahmestellung 
der letzteren habe ich ausdrücklich hervorgehoben, indem ich 
bemerkte (a. a. O. Zeitschr. f. Biol., S. 304): 

»Ich betone aber, um Mifsverständnissen von vornherein zu 
begegnen, dafs ich die Mitbeteiligung der Polarisation nament- 
lich für die bei Einzelreizen zu beobachtenden Erscheinungen 
keineswegs!) von der Erklärung ausschliefse.« 

Ich habe, als ich diese Worte schrieb, nicht entfernt daran 
gedacht, die am Nerven zu beobachtenden grofsen Differenzen 
bei Einzelschlägen einfach thermisch erklären zu wollen. Die 
»positive« Polarisation nach Öffnungsschlägen bei frischem 
Nerven ist dafür eine zu bekannte Erscheinung, die mir aus 
eigenen Experimenten vollkommen geläufig ist. 

Aber auch in bezug auf den Fleischl-Effekt bei spielendem 
Hammer habe ich nur von einer thermischen Komponente 
gesprochen, deren Vorhandensein oder Nichtvorhandensein (in 
melsbarer Stärkel) erst durch weitere Untersuchungen dargetan 
werden muls. 

Auf Seite 303 meiner Abhandlung sage ich: »Ich bin bei 
diesem Versuch« (Fleischl-Effekt bei spielendem Hammer) »immer 
kühner geworden und habe primäre Ströme von sechs und mehr 
Ampere nicht gescheut.« Das war das von mir angewandte 
Maximum, zu dem ich schliefslich hinaufging, keineswegs 
aber, wie Hoorweg anzunehmen scheint, diejenige Stärke, bei 
der sich der Effekt zuerst zeigte. 

Endlich mufs ich hervorheben, dafs ich ganz und gar nicht 
die thermische Componente des Fleischl-Effekts von einer gleich- 
mäfsigen Erwärmung des ganzen Nerven ableiten will. Hoor- 
weg hat da die beiden folgenden Stellen meiner Abhandlung 
nicht genügend beachtet. 

»Wenn aber zum Beispiel im frischen Nerven die Leitung 
inhomogen ist, so dafs die einzelnen Massenteilchen nicht 
gleichmälsig erwärmt werden, etwa gewisse kapillare 
Bahnen?) den Vorzug vor anderen haben, dann könnte sehr 


j 1) und 2) Im Original nicht gesperrt. 
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wohl die Joulesche Wärme beim frischen Nerven schon mit- 
spielen, wo sie beim gekochten von veränderter Struktur nicht 
bemerkbar ist;« ferner (S. 308): »Es wäre also denkbar, dafs der 
Nerv resp. gewisse für die Leitung der Elektrizität wichtige 
Teilchen!) desselben speziell wieder etwa gewisse kapillare 
Bahnen?) sich während der Öffnungsschläge selbst stärker er- 
wärmen etc.« 

Ich komme auf diese Dinge in einem der nächsten Hefte 
dieser Zeitschrift noch ausführlicher zurück. Ich habe nämlich 
über dasselbe Thema schon im vorigen Sommersemester einen 
zweiten Vortrag in der Ges. f. Morph. u. Phys. in München ge- 
halten und über weitere experimentelle Untersuchungen berichtet. 
Zufällige Umstände haben die Drucklegung verzögert. Ich ver- 
weise den Leser speziell darauf. Nur ein Hinweis sei hier kurz 
gestattet. Die Fritt-Theorie der Kohärer ist nicht sicher be- 
wiesen, aber immerhin eine mögliche Theorie; es ist aber noch 
niemanden eingefallen, zu behaupten, der ganze Kohärer werde 
durch die minimalen Wellen auf den Schmelzpunkt des Eisens 
erhitzt. Bei dem supponierten Aneinanderschweilsen der ein- 
zelnen Feilichtteilchen handelt es sich vielmehr um zur Gesamt- 
masse des Kohärers einfach verschwindende Massen, die 
erwärmt werden müssen. 

Schon aus den angedeuteten Gründen kann ich daher Hoor- 
wegs Satz (S. 625): »Wenn man die Erklärung Cremers rech- 
nerisch verfolgt, so zeigt sich, dafs sie ganz und gar unhaltbar 
iste, sowie die Bemerkung (S. 624) »Es ist das Ei des Kolumbusl« 
nicht sehr glücklich finden. 

Der Leser beachte ferner, dafs ich wörtlich gesagt habe (S. 308): 
»... liefs in mir den Gedanken entstehen, ob nicht auch ander- 
weitig die Joulesche Wärme eine bisher nicht genügend be- 
rücksichtigte Rolle gespielt, speziell ob nicht etwa auch im 
Fleischl-Effekt eine Wärmekomponente steckt, wenigstens bei 
jenen Formen desselben, die man mit sehr starken 
Strömen zu erhalten vermage?), und für diese letzteren 


— — 


1), 2) und 3) Im Original nicht gesperrt. 
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gibt Hoorweg ohne weiteres die Beteiligung der Erwärmung 
zu, allerdings an der Hand irriger Berechnungen. 

Zu alledem kommt nämlich noch der Umstand, dafs An- 
hang II bei Hoorweg mathematisch in ähnlicher Weise zu be- 
anstanden ist wie Anhang I, und damit gehe ich zum Kardinal- 
punkt dieser meiner Entgegnung über. 

Hoorweg beschwert sich über meinen »vernichtenden« Aus- 
spruch, dafs ich seine Erklärung des Fleischl-Effekts für direkt 
unrichtig halte. Warum eigentlich? Hoorweg lälst ja selbst jetzt 
seine erste Erklärung fallen, denn in der ersten Abhandlung ist, 
vorausgesetzt, dafs ich Hoorweg richtig verstanden habe, die 
gesamte infolge eines Induktionsschlages durch das Galvanometer 
strömende Elektrizitätsmenge: 


Q0=MJ.Cv!) 
und jetzt soll sein 
Bu ze 1 Cv.R? 129 
__R SR} 


v’ in der ersten Formel entspricht dem vin der zweiten. J der 
ersten dem Jp der zweiten. 

v' und v ist (nach Hoorweg) die »Geschwindigkeit«, mit der 
der primäre Strom sich ändert. J und Jp die definitive Stärke 
des primären Stromes. M der wechselseitige Induktionskoeffizient. 
R der Gesamtwiderstand, L der Selbstinduktionskoeffizient und 
C die »Kapazität« des sekundären Kreises. 

Die beiden Formeln können unmöglich beide zugleich den- 
selben Wert darstellen, und ich reklamiere einstweilen die zweite 
als ein Zugeständnis Hoorwegs, dafs er sich in bezug 
auf die erste geirrt hat und ich also auf jeden Fall mit 
meiner Bemerkung recht hatte Nun ist aber auch die zweite 


Formel unrichtig. Man erkennt das sofort, wenn man v = = 
setzt. Q wird dann nämlich = +». Doch betrachten wir die 


Entstehung der Formel etwas näher. 


1) 8. 545, deutsches Archiv f. klin. Med., 1894, Bd. 52. In dieser For- 
mel kommt der Widerstand des sekundären Kreises nicht vor. 
2) Pfiügers Archiv, 99, S. 628. " 
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Hoorweg glaubt, wie es scheint, dafs wenn im sekundären 
Kreis passend ein Kondensator mit konstanter Kapazität C ein- 
geschaltet werde, der Öffnungsintegralstrom gröfser wird wie der 
Schliefsungsintegralstrom. Ich habe hier zunächst zu beanstanden, 
dafs man bei Hoorweg nicht klar sieht, wie »die Kapazität« an- 
gebracht sein darf. Ein einfach zwischengeschalteter Konden- 
sator würde natürlich den Gesamtintegralstrom sowohl bei der 
Öffnung wie bei der Schliefsung zu Null machen. Eine Leidener- 
flasche z. B., die mit den beiden Enden des sekundären Kreises 
verbunden ist, läd sich, indem eine gewisse Elektrizitätsmenge 
hinströmt, aber dieselbe Menge strömt auch zurück. Das ist 
schliefslich auch der Fall, wenn der Vorgang etwa oscillatorischer 
Natur ist. Gesamtintegralstrom ist also Null. 

Hoorweg denkt also wohl an einen nebengeschalteten Kon- 
densator. Dann ist es aber für den Verlauf des Induktionsschlages 
nicht gleichgültig, von welchen Punkten des sekundären Kreises 
aus die Zuleitung zu den Belegungen des Kondensators geschieht; 
für den Integralstrom ist es aber total gleichgültig, ob der 
Kondensator angeschlossen ist oder nicht. Dafür kenne ich den 
mathematischen Beweis. In die sehr komplizierte Formel des 
Verlaufs des Induktionsstromes geht vor allem der Widerstand 
zwischen den Zuleitungen zum Kondensator ein; bei Hoorwegs 
Formel!) kommt nur der Gesamtwiderstand vor; sie kann schon 
aus diesem Grunde auf unsern jetzt ins Auge gefalsten Fall nicht 
passen. 

Bleibt endlich noch die Möglichkeit, dafs Hoorweg nur au 
eine über einen Teil des Schliefsungskreises stetig verteilte Kapa- 
zität denkt (womit aber der Versuch Hoorwegs mit dem Kohl- 
rauschschen Kondensator nicht recht in Einklang steht), d. h. 
unendlich viele unendlich kleine nebengeschaltete Kondensatoren 
annimmt; und da soll so eine einfache Formel wie sie Hoorweg 
annimmt, den wahren Verlauf des Induktionsschlages darstellen ? 


Kurz gesagt, bei Hoorweg habe ich in Anhang I nicht viel 
einzuwenden, bis der Satz mit dem kleinen Wörtchen bekannt- 


1) a. a. O., vor Gleichung 6. 
94 * 
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lich (Seite 628, links, Zeile 10 von unten) kommt; von da an 
billige ich nichts mehr in Anhang I. Das nun Folgende ist 
unrichtig. Jedenfalls ist Hoorweg verpflichtet, sich und den 
Lesern des Pflügerschen Archivs den Satz mit »bekanntlich« 
zu begründen. Ich glaube kaum, dals er reussieren wird, und 
dann wird, so hoffe ich, Hoorweg seine zweite Theorie 
des Fleischl-Effekts auch zurücknehmen. 

Eine Bemerkung will ich noch hinzufügen. Man kann fast 
alle polarisatorischen Erscheinungen in Analogie setzen mit ge- 
wissen kondensatorischen. Auf diese Weise läfst sich in Fleischls 
ursprünglicher polarisatorischer Theorie das Wort »kondensatorisch « 
hineinbringen. 

Das wäre aber natürlich keine prinzipielle Anderung, sondern 
nur ein anderes Gewand für die alte Theorie. Dann sind aber 
die anzunehmenden Kapazitäten (oder die zu fingierenden Hilfs- 
widerstände etc.) als variabel mit dem Strom anzunehmen, was 
Hoorweg bisher nicht getan hat. 


Über die Zersetzung stickstoffhaltiger Substanz bei 
Asearis. 


Von 


Ernst Weinland. 


(Aus dem physiologischen Institut zu München.) 


Bei meiner Untersuchung über die Kohlehydratzersetzung 
bei Ascaris!) hatte ich — um die Herkunft der gefundenen Zer- 
setzungsprodukte klarzulegen — auch zu bestimmen, wieviel 
stickstoffhaltige Substanz der Körper der Tiere pro 
Tag zersetzt bzw. zur Ausscheidung bringt. 

Ich bestimmte diese Gröfse in verschiedenen Versuchen auf 
zwei Wegen: 

1. Indirekt, indem ich die Differenz zog zwischen dem 
Stickstoff der Tiere am Ende des Versuchs und demjenigen von 
Kontrolltieren, deren N-Gehalt zu Beginn des Versuchs bestimmt 
wurde. Ich fand dabei als täglichen Stickstoffverlust von 100 g 
Tier im Hunger 0,07 g. 

2. Direkt, indem ich den Stickstofigehalt des Aulsenwassers 
der lebend — ohne Ventilation — gehaltenen Tiere feststellte. 
Hierbei ergab sich eine tägliche Stickstoffausgabe von 11—1h mg 
pro 100 g Tier im Hunger. 

Diese beiden Gröfsen stimmten somit bei meinen damaligen 
Versuchen nur mangelhaft überein, und ich babe mich damals 
zugunsten der auf dem zweiten, direkten Wege gewonnenen 


1) Zeitschr. f. Biol. 1901, Bd. 42 S. 55. 
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Zahlen ausgesprochen, da mir die auf indirektem Wege gewon- 
nenen Gröfsen weniger sicher erschienen. 

Ich habe die folgenden Versuche einmal angestellt, um 
über diese Verschiedenheit zu einem sicheren Resultat zu ge 
langen. Sodann aber bot sich mir bei diesen Versuchen die Mög- 
lichkeit, noch eine zweite Frage für das niedere Tier zu be- 
antworten, die meines Wissens bis jetzt für dasselbe noch nicht 
geklärt ist. 

Ich hatte bekanntlich bei meinen früheren Versuchen beob- 
achtet, dafs die Ascariden einerseits den Sauerstoff ent- 
behren können, anderseits unter einer Kohlensäure- 
atmosphäre zu leben befähigt sind. Es lielsen sich deshalb 
die Versuche so anordnen, dafs zugleich neben den Zersetzungs- 
produkten, die flüssig im (sauern) Aufsenwasser sich ansam- 
melten, auch (abgesehen von der Kohlensäure) die event. gas- 
förmig das Tier verlassenden, speziell die stickstoffhaltigen, 
aufgesammelt werden konnten. Ich konnte hier die Frage in An- 
griff nehmen, ob die Ascariden Stickstoff in elemen- 
tarer Form auszuscheiden vermögen, welcher von der 
Zersetzung der eiweilsartigen Substanzen herrührt. 

Die Untersuchung dieser Frage beim höheren Tiere wurde 
besonders durch C. Voit!), ferner durch Gruber?) sowie durch 
Leo?) zu einem Abschlufs geführt. 

C. Voit?) und ebenso Gruber bedienten sich dabei, beim 
ernährten Tier (Taube, Hund), des indirekten Weges, indem sie 
nachwiesen, dafs innerhalb längerer Versuchsperioden sämtlicher 
Stickstoff der eingeführten Nahrungsmittel im Harn und Kot in 
nicht elementarer Form wieder ersclıeint. 

Leo untersuchte die gasförmigen Ausscheidungen der Lunge 
direkt und erhielt dabei das Resultat, dafs höchstens minimale, 
in die Feblergrenzen fallende Mengen vom Stickstoff des Ei- 


1) C. Voit, Physiologie des allgem. Stoffwechsels und der Ernährung. 
1881, S. 837. Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad. 1863. 

2) M. Gruber, Zeitschr. f. Biol. 1880, Bd. 16 S. 867 und 1883, Bd. 19 
S. 568. 

8) Leo, Pflügers Archiv 1881, Bd. 26 S. 218. 
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weilses als elementarer Stickstoff den Körper verlassen. Die ent- 
gegengesetzten Angaben von Seegen und Nowak!) haben be- 
sonders durch die Untersuchungen von Leo keine Bestätigung 
gefunden. 

Es war nun die Frage, ob dieses Verhalten für alle Tiere 
ein gemeinsames ist, oder ob die anäeroben Tiere hier etwa eine 
besondere Fähigkeit besitzen, die sie ebenso wie der in ihnen 
ablaufende Gärungsprozels auch in dieser Hinsicht bakteriellen 
Organismen näherstellen würde. 


Für die Verfolgung der Frage bot sich bei Ascaris insofern 
eine günstigere Lage als beim höberen Tier, als ich nicht nur 
die Ausscheidungen der Tiere (und zwar sowohl die flüs- 
sigen wie die gasförmigen) untersuchen konnte, sondern auch die 
Möglichkeit hatte, den N-Gehalt der Tiere selbst vor und 
nach dem Versuch, welch letzteren ich zudem auf mehrere 
Tage ausdehnen konnte, zu bestimnien. 


Die Versuchsanordnung schlofs sich im wesentlichen an eine 
von mir früher gebrauchte an. Die Tiere befanden sich in einem 
Rezipienten, der mit 1proz. Kochsalzlösung fast vollständig ge- 
füllt war. Am Boden dieses Rezipienten endigte eine mit Hahn 
verschliefsbare Glasröhre, die zu einem dickwandigen Glasrohr 
führte, das mit getrocknetem doppelkohlensauren Natrium gefüllt 
war. Über der kleinen Luftmenge im Rezipienten öffnete sich 
ein zweites Glasrohr mit Hahn, das durch einen zweiten Glas- 
hahn zu einem mit konzentrierter Kalilauge gefülltem graduierten 
Gasaufsammlungsapparat führte. Alle Röhren waren aus Glas. 
Die notwendigen Kautschukverbindungen wurden vom zweiten 
Versuch ab mit Wachs überzogen. 


Beim Beginn eines jeden Versuchs wurde zunächst längere 
Zeit Kohlensäure aus der Glasröhre am Beginn des Systems 
(durch gelindes Erwärmen) durch den Rezipienten getrieben, bis 
der gröfste Teil des durchtretenden Gases durch die vorliegende 
Lauge absorbiert ward. Darauf wurden sämtliche Hähne ge- 
schlossen. Gewöhnlich wurde jeden Tag einmal Kohlensäure 


1) Seegen u. Nowak, Pflügers Archiv 1879, Bd. 19 8. 347. 
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durchgeleitet, einige Male geschah dies auch in längeren oder 
kürzeren Intervallen. 

Die N-Besimmung in deu Kontrolltieren zu Beginn des 
Versuchs, in den Tieren zu Ende des Versuchs sowie im (vor 
der Bestimmung auf dem Wasserbad bei saurer Reaktion einge- 
engten) Aufsenwasser, wurde nach Kjeldahl ausgeführt. 

Das Resultat der Versuche habe ich in der folgenden Ta- 
belle zusammengestellt. Nähere Angaben zu den einzelnen Ver- 
suchen sind am Schlufs angegeben. 


Tabelle I. 
ı la I a3 3 4 u a 
| Ent v N an. don | N im auf 100 g ! 
Versuch | Ascaris , haltend | '°” suchs- nach d. |; Aufsen- _ Ascaris 
 gN dauer | Yersuch | wasser | pro Tag 


Tage 


1 21), | 0,945 | 0,176 94,2 
2 5 0,939 | 0,060 195 | 
2b 6 0508 | 0,084 88,2 | 
8 3 1211 | 0,034 154 | 
3b 5 0,746 | 0,089 86,2 
6 ) | 0,959 | 0,088 17,9 
6 8 1,086 | 0,056 | 
7 5 | 0,617 0,037 18,9 
8 “044 | 0,086 62,1 
En 


Die Versuche ergeben zunächst, dafs der Stickstoffgehalt 
des Aufsenwassers der Tiere beträchtlich schwankt, 
zwischen 15 und 94 mg pro 100 g Ascaris und Tag. Es zeigt 
sich jedoch, dafs die liohen Werte, wie 38, 62, 94 mg, nur in 
den Versuclien auftreten, in denen es zur Maceration eines 
oder einiger Tiere gekommen ist. Wo dies nicht der Fall ist, 
sind die Stickstoffmengen, die von den Tieren ins Aufsenwasser 
abgegeben werden, viel kleiner, 15, 18, 19, 19 mg. Dies ist dem- 
nach die Menge Stickstoffs, die unter normalen Bedingungen von 
100 g Tier pro Tag im Hunger abgegeben wird. Dieselbe stimmt 
gut überein mit der von mir früher gefundenen Gröfse (11—15 mg). 
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Sodann habe ich auf der Tabelle die Summe vom N des 
Aufsenwassers (Rubr. 6) + N der Tiere am Ende des Versuchs 
(Rubr. 6) in Rubrik 8 gezogen. Zieht man (Rubr. 9) die Differenz 
dieser Summe gegenüber dem meist aus zwei gut übereinstim- 
menden Kontrollbestimmungen berechneten N-Gehalt der frischen 
Würmer, so beläuft sich diese gewöhnlich auf nur wenige, im 
extremsten Fall (Vers. 8) auf 19 mg. In Prozenten beträgt diese 
Differenz O—4°), des Anfangs-N-Gehaltes der Tiere. Hierbei ist 
zu erinnern, dals der Stickstofigehalt der Kontrolltiere zwar meist 
Tabelle I 


| 


Bemerkungen 


1 oder einige 
Ex. maceriert 


+10 104 


| 

08 | 17 | 48 I 38 | 06 » 86 
0,587 1 _ | _ — | » 86 |8Ex.etw. macer. 
125 | —0: 0, 1 I 2 1» 8 
0885| +55 —- | — —_ » 86 |etwas maceriert 
02 | —-ı' 08 08: 2 |» 86 
1,142 +39: 17 I 15 ı 84 » 87 1 Ex. etw. macer. 
0,654 o ' 1 Io Il 02|l» 8 
050 | —19 87 |02(04) 75 | » 86 |1 Ex. maceriert 

—_ —_ — —_— 0 » 87 


innerhalb desselben Versuchs weniger als 1°, differiert, zweimal 
aber (in Vers. 2 und 3) bei den beiden Kontrollbestimmungen 
mehr als 1°, schwankt. 

Diese Differenz (in Rubr. 9) ist bald negativ, so dafs weniger, 
bald positiv, so dafs mehr Stickstoff am Ende des Versuchs 
gefunden wurde, als zu Anfang der Rechnung nach in den 
Versuchstieren enthalten war. Summiert man die gesamten Dif- 
ferenzen, so ergibt sich ein deutliches Überwiegen der negativen 
Differenzen, so dafs für alle Versuche zusammen der Stickstoff- 
gehalt vom Aufsenwasser plus dem der Tiere am Ende des Ver- 
suchs etwas kleiner ist als der N-Gehalt der Tiere zu Beginn des , 
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Versuchs. Die Differenz beträgt 43 mg auf 8195 mg N in den 
frischen Tieren —= 0,5%, liegt also innerhalb der Fehlergrenzen 
der N-Bestimmung. Auf den N-Gehalt des Aufsenwassers, mit 
insgesamt 665 mg bezogen, beträgt die Differenz 6°,. Dieses 
Überwiegen der negativen Differenz dürfte einmal damit zusammen- 
hängen, dals alle zum Teil unvermeidlichen kleinen Verluste zur 
Vermehrung dieser Gröfse beitragen; dann ist auch an einen Ver- 
lust von NH, (welches reichlich von den Tieren ausgeschieden 
wird, s. später!) zu Beginn des Versuchs bei der Gasdurchleitung 
zu denken, da das Aufsenwasser der Tiere erst allmählich saure 
Reaktion annimmt. 


Ich komme zur Besprechung der (in Rubr. 11 verzeichneten) 
Werte des N, welcher in elementarer Form aus dem die 
Tiere enthaltenden Rezipienten gewonnen wurde und nicht als 
Luft in diesem enthalten war, da eine entsprechende Sauerstoff- 
komponente zu demselben bei der Gasanalyse sich nicht nach- 
weisen liels. 


Zunächst bemerke ich, dafs diese Gröfsen in gar keinem 
Verhältnis stehen zu der Grölse und dem Vorzeichen 
der Differenz am Stickstoff in gebundener Form vor 
und nach dem Versuch (Rubr. 9). Die Menge gaslörmigen 
Stickstoffs ist zum Beispiel am gröfsten (5,1 mg) in einem Ver- 
such (1), in welchem obige Differenz positiv ist und 10 mg über 
den berechneten Wert beträgt. Umgekehrt ist, sie mit 0,2 (bzw. 
0,4) mg fast kaum in Rechnung zu ziehen in Versuch 8, in wel- 
chem jene Differenz sich auf — 19 mg beläuft. Es ist also keine 
Beziehung zwischen diesen beiden Werten vorhanden; ebenso 
ist es völlig ohne Einflufs, ob einige der Tiere im Versuch mace- 
riert sind, wie Versuch 1 und 8 zeigen. 


Dagegen lehrt die Versuchsanordnung erstens, dafs diejenigen 
Versuche (1 und 2), in welchen die Kohlensäureeinleitung 
nur relativ kurze Zeit dauerte, die gröfsten Werte an 
N (3,8—5,2 mg) aufweisen, während die Versuche, in welchen 
die Kohlensäuredurchleitung 3 Stunden oder mehr 
betrug und in welchen aufserdem der Rezipient samt Inhalt 
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vor dem Versuch 6 oder 9 Stunden lang bei 89°!) ge- 
halten wurde, wodurch die Lösung beträchtlich von ihrem Gas- 
gehalt verlor, die kleinsten N-Werte aufweisen, die in Ver- 
such 5 und 8 mit 0,3 (im höchsten Fall) bis 0,4 (0,2) mg für die 
Dauer des ganzen Versuchs als minimale zu bezeichnen sind, 
und im letzten Versuch nur 0,4%, der N-Menge im Aufsenwasser 
betragen. 

Diese Mengen sind so gering, dafs aus ihnen nur gefolgert 
werden kann, dafs von Ascaris während des Hungers Stick- 
stoff in elementarerForm nichtubgegeben wird, wenig- 
stens nicht in einer Menge, welche die Grenze, die durch die 
unvermeidlichen Versuchsfehler gezogen ist, überschreitet; dazu 
kommt, dafs im Kontrollversuch mit dem (nicht ausgekochten) 
Waschwasser der Tiere nicht weniger N gefunden wurde als in 
den Versuchen mit den Tieren selbst. 

Leo hat bei seinen Versuchen am Kaninchen in seiner 
dritten Serie, als er die Tiere unter Wasser versenkte, die 
geringsten Werte erhalten. Rechne ich diese in mit den von mir 
erhaltenen vergleichbaren Werte um, so erhalte ich: 


Stickstoff in mg pro 100 g Tier und drei Tage: 


Leo beim Kaninchen Nach meinen Versuchen an Ascaris 
Versuch 9 2,4 Versuch 3 1,5 
’ 10 8,9 > 4 0,5 
» 11 2,8 » 6 21 
> 12 31 > 7 1,4 
Mittel 3,1 » 8 _09 
Mittel 1,3 


Es beträgt also in meinen Versuchen der N-Wert im Mittel 
mit 1,3 die Hälfte bis ein Drittel des von Leo mit 3,1 gefun- 
denen Wertes. Im günstigsten Fall beträgt er bei meinem Ver- 


1) In zwei Kontrollversuchen habe ich die Menge Gas bestimmt, 
welche ich erhielt, wenn ich das Waschwasser der Ascariden einige Tage 
bei 37° in derselben Weise auf die Bildung von Gas prüfte wie die Tiere. 
Ich erhielt dabei (im einen Versuch) in drei Tagen 5,4 ccm eines mit Sauer- 
stoff durch den elektrischen Funken nicht zur Explosion kommenden Gases; 
im zweiten Versuch erhielt ich in fünf Tagen 2,4 ccm Gas und zwar 0,5 ccm 
Luft, 1,9 ccm N, kein H oder CH,; hier übersteigt die N-Menge (2,1 mg) ein 
wenig die in den Versuchen 3—8 der Tabelle (nach Auskochen des Aufsen- 
wassers) gefundene. 
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such 4 mit 0,5 mgN nur ein Fünftel des kleinsten Wertes, 
den Leo beim Kaninchen mit 2,4 mg erhielt. 

Es ist somit auch für die niederen Tiere erwiesen, 
dafs diese keinen N in elementarer Form bei dem Zer- 
setzungsproze[ls in ihrem Körper liefern, wie dies von 
Voit sowie von Leo für das höhere Tier gezeigt worden ist. 

Bei Besprechung der gasartigen Zersetzungsprodukte habe 
ich noch eines zweiten Gases zu erwähnen, des Wasserstoffs, 
welchen ich bei meinen früheren Versuchen nicht nachweisen 
konnte, nunmehr aber in sehr kleiner Menge meist auffand 
und nur in einem der daraufhin untersuchten sechs Fälle ver- 
milste. Selbst schon am ersten Versuchstag konnte ich in einem 
Fall, als icb das an diesem gelieferte Gas gesondert untersuchte 
(Vers. 6), Wasserstoff nachweisen.!) 

Die Mengen, in welchen ich den Wasserstoff fand, waren 
jedoch, wie erwähnt, sehr geringe,. weit unter 1 ccm, während 
der ganzen Versuchsdauer bei den Versuchen, in welchen es 
nicht zum Absterben der Tiere gekommen war. Nur 
in den Fällen, in welchen Maceration eines oder einiger Tiere 
eingetreten war, war die Wasserstoffmenge etwas gröfser, doch 
betrug sie auch da nie über einige Kubikzentimeter im Verlauf 
mehrerer Tage. 

In den oben erwähnten Kontrollversuchen mit dem 
Waschwasser der Ascariden konnte ich keinen Wasserstoff 
in dem erhaltenen Gas nachweisen. 

Die sehr geringe Menge des erhaltenen IH (bzw. das voll- 
ständige Fehlen desselben in einem Versuch) ist, aufser den von 
mir in meiner früheren Abhandlung beigebrachten, ein weiterer 
sicherer Beweis dafür, dafs es sich bei der Ascarisgärung 
nicht um eine bakterielle Fettsäuregärung handeln kann, denn 
bei einer solchen tritt bekanntlich H in grofser Menge auf. 


—— ——_ 


1) Der Nachweis geschah durch Explosion mittels des elektrischen 
Funkens nach Zugabe von Sauerstoff. Die nach dem Versuch noch vor- 
handene Sanerstoffmenge wurde in einigen Versuchen bestimmt und der bei 
Oxydation von Wasserstoff als noch vorhanden berechneten Menge gleich 
gefunden. Methan konnte ich nicht nachweisen. 
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Um einen ersten Einblick zu erhalten in die chemische 
Natur der von Ascariden abgegebenen N-haltigen 
Zersetzungsprodukte, habe ich in einigen weiteren Ver- 
suchen das Aufsenwasser der Tiere (nach Zusatz von nicht flüch- 
tiger Säure) eingeengt und im Anschlufs an den Vorgang von 
Pfaundler?), v. Fürth?) u. a. die folgenden Werte bestimmt: 


1. N-Gehalt in dem nichtlöslichen am Filter bleibenden Rück- 

. stand des eingeengten Aufsenwassers, 

2. N-Gehalt des Filtrats, 

3. N-Gehalt im Filtrat der Phosphorwolframsäurefällung 
obigen Filtrats, 

4. N-Gehalt im Niederschlag der Phosphorwolframsäurefällung 
obigen Filtrats, 

5. NH,-Gehalt nach Schlösing im obengenannten Filtrat. 


Die folgende Tabelle enthält die Ergebnisse dieser Bestim- 
mungen. 


Tabelle II. 
I ES ul kanml ne 
a | 33,0. 838 9= 258% 38% 583 
Ag og rer 
: ES 855 S,5| 33 3522| 838 3,5% 
> Ss” |z22|6 SS TE 
Nr. | 8 | Te | & | m | | % 7 ; 
1 _ 2 us a2! I 6 | “04 Im,so, 
2» || 5 | 44 | 105 | — ı 618 | 382 > 
s lars| 3 28 | 28 | 396 615 | 385 |Hal 
4 | 48,4 b 42 52,1 | 305 , 66,7 | 883,3 |Oxalsäure 


Es ergibt sich aus dieser Übersicht einmal, dafs das Am- 
moniak in den Ausscheidungen der Tiere einen grofsen Teil, 
ungefähr ?/, des ausgeschiedenen Gesamt-N ausmacht, dafs ferner 
der N des Phosphorwolframsäureniederschlags weit 
grölser, fast doppelt so grofs ist als der N des Phos- 
phorwolframsäurefiltrats. 


1) Pfaundler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1900, Bd. 80 8. 75. 

‚2) v. Fürtb, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1900, Bd. 31 8. 358. 

3) Die Phosphorwolframsäurefällung wurde ausgeführt nach den An- 
gaben Pfaundlers. 
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Diese Befunde stehen in Übereinstimmung mit Resultaten, 
die sonst für wirbellose Tiere beobachtet sind. So fand v. Fürth 
bei Octopus an Ammoniak 18,6%, des Gesamt-N, also etwas 
weniger als ich bei Ascaris, bei der Phosphorwolframsäurefällung 
61,8—64,3 %%, des Gesamt-N im Niederschlag und 38,2—35,7% 
des Gesamt-N im Filtrat, also fast dieselben Werte, wie ich sie 
bei Ascaris fand. 

Ganz abweichend davon sind die Gröfsen, die beim Säuge- 
tier (Hund, Mensch) gefunden sind. Hier überwiegt bei der 
Phosphorwolframsäurefällung der Filtratstickstoff weit den Stick- 
stoff des Niederschlags. Auch der Ammoniakgehalt ist beim Säuge- 
tier, abgesehen von pathologischen Verhältnissen, wie etwa beim 
Diabetes, ein aufserordentlich viel kleinerer als der hier von mir 
beobachtete. Jedenfalls ist es nicht zu bezweifeln, dafs der Un- 
setzungsprozels der N-haltigen Substanzen bei Ascaris (und nach 
dem oben Angegebenen auch bei andern wirbellosen Tieren) einen 
wesentlich andern Weg geht als beim Säugetier. 


Ich habe ferner geprüft, ob im Aufsenwasser der Tiere 
Nitrat enthalten sei, indem ich einige Kubikzentimeter einer 
Lösung von Diphenylamin in Schwefelsäure (1: 100 ccm) mit dem 
Aufsenwasser der Tiere überschichtete. Ich erhielt jedoch ein 
negatives Resultat, das auch negativ blieb, als ich das Aulsen- 
wasser vor dem Versuch eingeengt hatte. 


Ebenso prüfte ich das Aufsenwasser der Tiere auf einen 
etwaigen Nitritgehalt mittels Jodkalium (in essigsaurer Lösung) 
und Stärkekleister mit negativem Ergebnis. 


Aus den mitgeteilten Versuchen ergibt sich: 


1. Die Menge des von den hungernden Ascariden pro Tag 
ausgeschiedenen N beträgt für 100 g Tier 15—20 mg N, 
Wird mehr N im Aufsenwasser gefunden, so rührt dies von 
Maceration der Tiere her. 

2. Die Ascariden scheiden bei der Zersetzung ihrer N-haltigen 
Substanz keinen N in elementarer Form aus in Mengen, 
die die Grenze der Versuchsfehler überschreiten würden. Der ge- 
samte N der zersetzten Substanzen wird vielmehr in Ammoniak 
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und Ammoniakderivaten (auch nicht in Forın von Nitrit oder 
Nitrat) von den Tieren abgegeben. 

3. Was die chemische Natur der abgegebenen Zersetzungs- 
produkte betrifft, so bestehen sie zu etwa !/, aus Ammoniak. Bei 
der Phosphorwolframsäurefällung erscheint der gröfsere Teil des N 
der abgegebenen Zersetzungsprodukte im Niederschlag, der kleinere 
im Filtrat der Fällung. Es ist dies ein Verhalten, das mit dem 
anderer niederer Tiere, soweit es bekannt ist, übereinstimmt, 
während es weit von demjenigen der Säugetiere abweicht. 


Versuch 1. 6 V. 1908. 69,8 g Ascaris im Versuch. 


Kontrollbest. 1: 34,76 g Ascaris liefern 0,555 g N = 1,60°,, 

> 2: 24,84 » > » 039: » = 1,59 » 

Nach Einleitung von CO, von 5—?/,7 h immer noch sehr kleine Glas- 
bläschen zu sehen, die durch die Lauge nicht absorbiert werden; Hähne 
geschlossen. 

7. V. 9b. 89,5°. Tiere leben. CO,-Einleitung: 3,4 ccm Gas nicht absorbiert; 
5» 45’. CO,Einleitung: Gas steigt auf 4,3 ccm. 


8. V. 9h. 40°. Tiere unbewegt bis auf 2. CO,-Einl.: Gas steigt auf 7,0 ccm; 
4 » 22'. CO,-Einleitung: Gas steigt auf 9,2 ccm. 


9. V. 8h 45’. 42°. Tiere unbewegt, 1 oder mehrere Exemplare in Zer- 
setzung; CO,-Einleitung: Gas nimmt noch etwas zu. 


Gas in Mefsbürette (über Wasser): 10,4 ccm (713 mm Hg, 18,7 °); 

in Pyrogallolpipette übergeleitet und zurückgeführt: 10,2 ccm; vom Rest 
geht ein kleiner Teil verloren. 

Am 5. VI. (723mm Hg, 19,4°) 8,2ccm noch vorhandenes Gas, hinzu- 
gefügt 3,7 ccm O: 11,9 ccm; nach der Explosion 6.3 ccm; ergibt auf O und 
H berechnet: 1,9ccm O + 3,8 ccm H. 

Rechne ich die erhaltenen Werte auf die Gesamtgasmenge von 
10,4 ccm um, so erhalte ich als in diesen enthalten: 

1,0 ccm Luft, 
47 > H, 
4,7» N; 
4,7 ccm N bei 713 mm Hg, 18,7°’=B5,1mg N. 


Versueh 2. 13. V. 1905. 62 g Ascaris; 35°. 
Kontrollbest. 1: 20,13 g Ascaris liefern 0,326 g N (1,62 °/,) 
> 2: 19,52 » N » 0324» ı (1,66 >) 


CO,-Einleitung von ?/,2—?/,4h, noch immer sehr kleine Glasbläschen 
zu sehen, die durch die Lauge nicht absorbiert werden; Hähne geschlossen, 


1) Der verwendete Sauerstoff enthält 1,6°/, Verunreinigung. 
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14. V. 9h. 86° CO,-Einleitung: etwa 2,5 ccm Gas, 
41/,h. 39°. CO,-Einleitung: Gas steigt auf etwa 3!/, ccm. 


15. V. 9h. 35°. Tiere leben, CO,-Einleitung: Gas steigt auf etwa 4 ccm, 


5!/,h. 38°. » » » > > » » 42 » 
16. V. 91), » 86°. » > > > > > » 45 >» 
17. V.10:/, >» 36°. Tiere unbewegt, >» > > »  » 48 >» 
18.V. 10» 86°. > > > > > > 5b >» 


Versuch beendet. 

Gas in Mefsbürette: 4,6 ccm (726,5 mm Hg, 18,7° C). 

Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten: 4,5 ccm. 

Weitere Untersuchung des Gases, s. bei Vers. 41 

Gas enthält 0,6 ccm als H berechneten oxydierbaren Anteil, somit 
35 ccm N=3,8mg N. 


Versuch 2b. 18. V. 1903. Versuch ohne Gasaufsammlung;:; 
36,5 g Ascaris; '!/, Stunde CO, in den Rezipienten geleitet, dieser wird dar- 
auf verschlossen. Temperatur wie bei Verse. 3a. 
19. VI. 836° Tiere leben noch bis auf drei Exemplare, die etwas mace- 
riert sind. 


Versueh 3. 20. V. 1908. 74,45 g Ascaris. 36°. 


Kontrollbest. 1: 37,97 g Ascaris liefern 0,631 g N = 1,66°/, 
’ 2: 81,75 » > » 0543» » —=1,/71 > 
CO,Einleitung von 11h 48’— 12h 2' und von 3—5 h 40’ (immer noch 
Spuren von Luft), Hähne verschlossen. 
21.V.8h. 838° CO,-Einleitung: unter 1 ccm Gas. 
22. V. 10!/,hb. 36° CO,-Einleitung: Gas steigt auf etwa 1 ccm. 
28.V. 9 h. 85°. Tiere leben, keine CO, mehr aus dem NaHCO, zu erhalten. 


Versuch um 10'/, h abgebrochen. 

Gas im Meßsbürette: 1,0 ccm (718 mm Hg, 20°). 

Mit dem Gas von Versuch 3a vereint: 5,5 ccm. 

Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten 5,5 cem. 

Zugesetzt 1,7 ccm Luft und 5,2ccm O = 12,4 ccm; elektrischer Funke 
bewirkt keine Volumverminderung; zugesetzt Knallgas 6,6 ccm: 19,0 ccm, 
nach der Explosion 11,6 ccm. 

Somit als O und H berechnet: 0,6 ccm H und 0,öccm O. Ich bringe 
mit Rücksicht auf die längere Versuchsdauer von Versuch 3a diese kleine 
H-Menge insgesamt auf Versuch 3a in Rechnung, s. diesen | 

1,0ccm Gas, als N berechnet, gibt 1,1 mg N. 


Versueh 3b. 20. V. 1908. Ohne Aufsammlung des Gases. 
49,71g Ascaris, keine CO, eingeleitet, 11*/, h Rezipient verschlossen. 


25. V. 9h. Tiere meist bewegungslos, Versuch abgeschlossen 
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Versuch 5. 9. VI. 1903. Resipient mit NaCl-Lösung 9 Stumden lang 
im Wasserbad erhitzt (89°). 


10. VI. 62,14 g Ascaris (mittelgrofse Exemplare), 36°; 
Kontrollbest. 1: 38,06 g Ascaris liefern 0,612 g N (1,61 °/,) 
> 2: 81,21 >» > » 0,506 » » (1,62 >) 
CO,Einleitung von 11h 40’ — 12h 45’ und von 3—6h 5'; Hähne 
geschlossen. 
11. VI. 11h. 88°. CO,Durchleitung liefert etwa 0,1 ccm Gas. 
12. VI. 10°%/,h. 37,5°. CO,-Durchleitung liefert noch etwas Gas (unter 
ı/, ccm). 
13. VI. früh. Tiere tot (abends vorber überhitzt?). 


Gas in Mefsbürette gebracht: 0,3 ccm; geht beim Überfüllen verloren. 
Wenn gar kein Abzug für H gemacht wird, also im ungünstigsten Fall, 
entsprechend 0,3 mg N. 


Versuch 6. Rezipient mit NaCl-Lösung vor dem Versuch 6!/, Stunden 
bei 89° gehalten. 


17. VI. 1908. 72,35 g Ascaris (grofse, meist weibliche Exemplare); 36,5°. 


Kontrollbest. 1: 56,64 g Ascaris liefern 0,889 g N (1,57 °/,) 
> 2: 46,61 >» > » 0,728» » (1,56 >) 


CO,-Einleitung von 11h 40’— 12h 40’ und 2h 55'’—6h; Hähne ge- 
schlossen. 


18. VI. 11h, 88°. CO, eingeleitet, Gas in Mefsbüretten:: 1,6 ccm (715 mm Hg, 
19,3°%), für sich analysiert. 


Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten: 1,4 ccm. 


Nach dem Zugeben von 0,6ccm O: 2,0ccm nach der Explosion: 1,4 ccm; 
somit als H und O berechnet: 0,2 ccm O und 0,4 ccm H; somit Zusammen- 
setzung des Gemisches: 1,0 cem Luft, 0,4 ccm H, 0,2 ccm N. 


19. VL. 10%/, bh. 37°, 1 Exemplar tot (maceriert), die andern lebend; CO,- 
Durchleitung liefert Gas in Mefsbürette: 6,7 ccm (715 mm Hg, 18,7 °\. 


Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten: 6,6 ccm. Mit 
3,0 ccm O Summa: 9,6 ccm, zur Explosion gebracht, zurück: 2,2 ccm. Somit 
als H und O berechnet: 2,5 ccm O und 5,0 ccm H, es bleiben 1,2 ccm N. 


20. VI. 10), h. 38° Tiere tot. CO,-Durchleitung ergibt 3,5 ccm Gas in 
Mefsbürette (721,5 mm Hg, 209. 


Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten: 3,4 ccm Gas. 
Zugesetzt 4,2 ccm O, Summa: 7,6 ccm, nach der Explosion 3,1 ccm, ent- 
sprechend 3,0 ccm H und 1,5 ccm 0. 

Somit Zusammensetzung des Gemisches: 0,5 ccm Luft, 8,0 ccm H, kein 
N. Gesamtmenge des erhaltenen N 1,2ccm = 1,5 mg N. 
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Versueh 7. RBReripient mit NaCl-Lisung vor dem Versuch 9 Stunden 
bei 89° gehalten. " 


25. VI. 1903. 39,18 g Ascaris (kleinere Exemplare), 35°. 
Kontrollbestimmung: 36,27 g Ascaris liefern 0,6056 g N (1,67%). 


CO, eingeleitet von 11h 10'’—12h 15’ und von 3h 87'—5h 20’; Hähne 
geschlossen. 


26. VL. 10%), h. 87° CO, durchgeleitet: unter 1 ccm Gas. 


- 


27. VI. 101/,h. 37%. >» > : um 1 ccm Gas (insgesamt). 
28. VI. 10°/,h. 86%. >» > : über 1 ccm Gas. 
29. VI 111, h. 36 °, > > : > 1 > > 


30. VI. 101), h. 86°. Tiere unbewegt. CO, durchgeleitet, insgesamt etwa 
2 ccm Gas, Versuch abgebrochen. 


Mefsbürette: 1,7 ccm (723,5 mm Hg, 22,5°). 
Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten: 1,6 ccm. 


Zugesetzt: 1,7 ccm O, Summa: 3,8 ccm, nach der Explosion: 2,8 ccm. 
Dies entspricht 0,4 ccm H und 0,2ccm O. Demnach Zusammensetzung des 
Gemisches: 0,5 ccm Luft, 0,4ccm H, 0,8ccm N=09mg N. 


Versuch 8. Rezipient mit Inhalt vor dem Versuch 9!/, Stunden bei 
89° gehalten. 


1. VII. 1905. 34,86 g Ascaris (kleine Exemplare), 83°. 
Kontrollbest. 1: 25,79 g Ascaris liefern 0,440 g N (1,71 °/,). 
> 2: 28,55 > > » 0405 > » (1,72 >). 
CO,-Einleitung von 4h 55'’—6h und am 
2. VII. (85°) von 9h 25’ — 11h 25’, darauf Hähne geschlossen. 


8. VIL. 9h. 36,5°. Beim Beginn der CO,-Einleitung springt die Röhre, 
neue Röhre eingesetzt, CO, durchgeleitet von 9h 25’— 10h 25’; Hähne 
geschlossen. 


8%/, h CO,-Durchleitung: unter 1 ccm Gas. 
4. VOL. 11h. 37°. 1 Exemplar tot, CO,-Durchleitung: Gas unter 2 ccm. 


6. VII. 10'/),h. 36°. Tiere nicht mehr bewegt, tot, zum Teil in Maceration 
begriffen, CO,-Durchleitung, insgesamt gegen 9 ccm Gas. 


Mefsbürette: 8,7 ccm (723 mm Hg, 17,5 °). 
Nach Überführen in Pyrogallolpipette und Zurückleiten: 8,5 ccm. 


Zugesetzt: 11,38 ccm O, Summa: 19,8 ccm, nach der Explosion: 8,6 ccm, 
somit als H und OÖ berechnet: 3,7 ccm O und 7,5 ccm H. Somit Zusammen- 
setzung des Gemisches: 1,0 ccm Luft, 7,5 cem H und 0,2 ccm N. 


Diese 0,2 ccm N sind nicht auf die 5 Tage des Versuchs zu beziehen, 
sondern nur auf 3 Tage; auf 5 Tage berechnet würden sie 0,4 mg entsprechen. 
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Kontroliversuche. 
1. 237. V. 1908. 


Waschwasser zahlreicher frischer Ascariden; 33—36°; 11h 38’ bis 
12h 25’ und 2h 45’ — 5 h 380' CO, durchgeleitet. 

Darauf die Hähne geschlossen. 

Es werden bis 30. V. 9h (35°) 5,4ccm Gas erhalten, welches, mit OÖ 
versetzt, bei Durchleitung des elektrischen Funkens sich nicht vermindert. 


2. 28. X. 1908. 

Waschwasser zahlreicher frisch erhaltener Ascariden; 36—88°. 

11h 50’— 12h 85’ sowie 2h 50'’— 5 h 20’ CO, durchgeleitet; darauf 
die Hähbne geschlossen. 

Bis zum 2. XI. (6 Tage) werden erhalten insgesamt 2 4 ccm Gas (724 mm 
Hg, 18,4°). 

Nach Überleiten in Pyrogallolpipette und Zurückführen 2,3 ccm. 


3,0 ccm O zugesetzt . . en 63 >» 
Nach Durchleiten des elektrischen Funkens 2.2.0653 5» 
25 ccm Knallgas zugesetzt . . . » . 2 22... 18 3 
Nach der Explosion. . . 5,3 >» 


Somit enthielt das Gas keine verbrennbaren Bestandteile, seine Zusammen- 


setzung war: 
0,5 cem Luft, 
1,9 a N — 2,1 mg N. 
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Der Kalk- und Eisengehalt unserer Nahrung. 


Von 


G. v. Bunge, Professor in Basel. 


In einer früheren Mitteilung!) habe ich darauf hingewiesen, 
dafs an zwei anorganischen Nahrungsstoffen leicht Mangel in 
unserer Nahrung eintritt: an Kalk und an Eisen. An allen 
übrigen anorganischen Nahrungsstoffen enthält unsere Nahrung 
stets einen Überflufs. Das lehrt die folgende Zusammenstellung des 
Aschengehaltes der Milch mit dem Aschengehalt unserer wichtig- 
sten Nabrungsmittel.?) Dieselben sind nach aufsteigendem Kalk- 
gehalt geordnet: 


Auf 100 Gewichtsteile der Trockensubstanz kommen: 


*Honig . 


“Rindfleisch 0,28 
“Roggen 0,03 
Weizen —_ 
Kartoffeln 0,13 
Hühnereiweils . 1,32 
Erbsen . _ 
*Frauenmilch 0,32 
Hühnereidotter. 0,35 
*Kuhmilch 1,60 


1) Diese Zeitschrift 1901, Bd. 41 S. 155. 
2) Die mit einem Stern bezeichneten Analysen habe ich selbst ausge- 
führt. Bei den übrigen habe ich mich von der Richtigkeit der angewandten 
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Ein Blick auf die vorliegende Tabelle zeigt, dafs der Gehalt 
.an Kali, Magnesia und Phosphorsäure in allen unsern wichtigeren 
Nahrungsmitteln höher ist als in der Frauenmilch. An Natron 
und Chlor tritt gleichfalls niemals Mangel ein, weil wir diese Be- 
standteile in Form von Kochsalz stets in grofsem Überschufs zu 
unserer Nahrung hinzufügen. Ein Mangel kann nur eintreten 
an Kalk und an Eisen. Vom Eisen wissen wir nur, dafs die 
Menge desselben in der Milch für den wachsenden Organismus 
zu gering ist!) An Kalk sind alle unsere wichtigeren 
Nahrungsmittel weit ärmer als die Frauenmilch. 


Deshalb ist es wichtig, den Kalk- und Eisengehalt unserer 
Nahrungsmittel genau zu kennen. In meiner früheren Abhand- 
lung?) über diesen Gegenstand habe ich bereits eine Anzahl, meist 
von mir selbst ausgeführter Analysen mitgeteilt. Ich habe seit- 
dem noch eine Reihe weiterer Bestimmungen ausgeführt und 
stelle auf den folgenden zwei Tabellen alle Analysen zusammen. 


Der Kalk- und Eisengehalt unserer Nahrungsmittel. 
I. Nach aufstelgendem Kalkgehalte geordnet: 
Auf 100 g der bei 120° C getrockneten Nahrungsmittel kommen: 


CaO Fe CaO Fe 

Milligramm Milligramm 
Zucker . . . . 0 0 Birnen . . . . 9% 2,0 
Honig .... 7 1,2 ‘ Kartoffeln . . . 100 6,4 
Rindfleisch. . . 29 16,9 Reis . . . ...103 1,0—2,0 
Schweineblut . . 33 225,7 Datteln . . . . 108 2,1 
Weifsbrot . . . 46 1,5 Kirschen (schwarze) 123 1,9 
Trauben (Malaga) 60 5,6 Kakaobohnen . 126 2,5 
Weizen . ... 6 6,5 Hühnereiweifs . 130 0 
Roggen . . . . 62-71 3,7—4,9 Kirschen (rote) . 136 1,2 
Äpfel... ...66 1,9 Erbsen . . . . 13 6,4 
Grahbambrot . . 77 5,6 Reineklauden . 154 1,8 


analytischen Methoden überzeugt. Bei der Analyse des Weizens und der 
Erbsen ist der Chlorgehalt zu niedrig ausgefallen und deshalb auf der obigen 
Tabelle nicht angegeben. Vgl. Behaghel v. Adlerskron. Zeitschr. f. ana- 
Iytische Chemie 1873, Bd. 12 Heft 4. 

1) Bunge, Lehrb. d. Physiologie d. Menschen. Bd. 2 8. 484487 und 
S.492—495. Leipzig. Vogel 1901. 

2) Diese Zeitschrift 1901, Bd. 41 8. 155. 
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CaO Fe CaO Fe 

Milligramm Milligramm 
Pflaumen . . . 166 2,8 Waldhimbeeren . 404 8,7 
Heidelbeeren . . 196 6,4 Orangen . . 675 1,5 
Frauenmilch . . 243 23—3,1 Kohl (hellgr. Bl) 117 5,6 
Eidotter . . . . 88 10—24 Walderdbeeren . 873 8,1—9,3 
Feigen . . . . 400 4.0 Kuhmilch . . . 1510 2,3 


II. Nach aufsteigendem Eisengehalte'!) geordnet: 
Auf 100 g Trockensubstanz kommen: 


Fe cCaO Fe 0Oa0 

Milligramm Milligramm 
Zucker . . . .. 0 0 Mandeln (geschälte) 49 _ 
Hübnereiweifs . . 0 130 Weizen. . . 6,5 65 
Hong . . . . . 1,2 7 Trauben (Malaga) . 6,6 60 
Kirschen (rote) . . 1,2 136 Kolil (hellgr. Batt) 5,6 717 
Reis . . . . ...10-—25 108 Heidelbeeren . . 5,7—6,4 1% 
Gerstengraupen. . 14-15 — Kartoffeln. . . . 64 100 
Orangen . . . . 1,5 575 Erbsen . . . . . 6,2—-6,6 137 
Weißsbrot . . . 1,5 46 Bohnen (weilse) . 8,3 _ 
Weizenmehl (gebeut. ) 1,6 —_ Karotten . . . . 8,6 _ 
Reineklauden . . 1,8 154 Walderdbeeren . . 8,1—9,3 873 
Kirschen (schwarze) 1,9 123 Weizenkleie . . . 8,8 _ 
Äpfel . 2 ..0.19 66 Linsen . . . 9,5 _ 
Birnen . . ... 2,0 95 Mandeln (br. Häute) 9,5 — 
Datteln. . . . . 2,1 108 Haselnüsse (br. H.) 12,7 _ 
Kuhmilch . . . . 23 16510 Löwenzahn (Blätter) 14,3 _ 
Frauenmilch . . . 2,3—3,1 243 Rindfleisch . . . 169 29 
Kakaobohnen . . 2,5 126 Spargeln . . . . 20,0 _ 
Pflaumen . . . . 2,8 166 Eidotter . . . 10—24 380 
Himbeeren . . . 8,7—3,9 404 Kohl (äufsere dun- 
Feigen . . . . . 87-40 400 kelgr.Bl.d. Kopf.) 17-38 — 
Haselnüsse (geschälte) 4,3 _ Spinat . . . ..3-39 — 
Roggen . . . . . 3,7-49 62—71 Schweineblut . . 226 33 
Kohl (atiol. Blätter) 4,5 —_ Hämatogen . . . 2% _ 
Gerste . . »... 45 _ Hämoglobin . . . 340 _ 


Wie wichtig es für den praktischen Arzt ist, die Zahlen der 
vorliegenden Tabellen zu kennen, um die Ernährung der rasch 
wachsenden Kinder sowie der Frauen im Zustand der Gravidität 
und Laktation zu regulieren, brauche ich nicht hervorzuheben. 
Der Säugling nimmt, wenn er ein halbes Jahr alt ist, täglich 11 
Milch auf mit ca. 100 g Trockensubstanz, später noch viel mehr. 


1) Vgl. E. Häusermann, Zeitschr. f. phys. Chem. 1897, Bd.23 8.586. 
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In diesem Liter Milch sind 243 g Kalk enthalten. Wo soll nun 
die Mutter diese Kalkmenge hernehmen, wenn sie beispielsweise 
von Fleisch und Weifsbrot sich nährt und gar noch Zucker dazu 
genielst? Sie müfste 800-900 g trockenes Rindfleisch, d.h. ca. 4 kg 
frisches Fleisch verzehren, um diese Kalkmenge aufzunehmen, 
oder 500 g trockenes Weilsbrot, d.h. 1 kg Brot im gewöhnlichen 
Zustande, ganz abgesehen vom Bedarf des eigenen Körpers und 
von der Unvollständigkeit der Resorption. Wird mit der Nahrung 
die nötige Kalkmenge nicht zugeführt, so muls die Frau den 
Kalk den eigenen Knochen entnehmen. — Jeder Zahnarzt weils, 
dafs die Zähne der Frauen zurzeit der Gravidität und Laktation 
durch Verarmung an Kalk häufig weich und brüchig werden. — 
Am sichersten wird die nötige Kalkmenge in Form von Kuh- 
milch zugeführt. Aber nicht alle Frauen vertragen grölsere Mengen 
Kuhmilch. Auch ist zu bedenken, dafs die Kuhmilch zu eisen- 
arm ist. Deshalb muls für einen Zusatz von eisenreichen Nahrungs- 
mitteln zur Kuhmilch gesorgt werden. Wie grofs dabei die Aus- 
wahl ist und wie vollständig der Arzt der individuellen Ge- 
schmacksrichtung jeder Frau Rechnung tragen kann, lehrt ein 
Blick auf die obige Tabelle II. 

Es genügt nun aber nicht, den Kalk- und Eisengehalt der 
Nahrung zu kennen. Wir müssen wissen, in welcher Form und 
Verbindung diese Stoffe resorbierbar und assimilierbar sind. Was 
die Eisenverbindungen betrifft, so liegen bereits zahlreiche Unter- 
suchungen vor. Ich verweise insbesondere auf die umfassenden 
Versuche von Abderhalden!)., Was die Kalkverbindungen 
betrifft, so ist noch kaum ein Anfang dazu gemacht worden, die 
verschiedenen Nahrungsmittel auf ihr Verhalten bei der Resorption 
und Assimilation dieser Verbindungen zu untersuchen. Ich habe 
mir zunächst die Frage vorgelegt, in welcher Bindung der Kalk 
in der Milch enthalten ist. Denn diese Verbindung mufs jeden- 
falls resorbierbar und assimilierbar sein. 

200 ccm Kuhmilch werden mit Wasser verdünnt, und der 
Käsestoff wird durch vorsichtiges Ansäuern mit Essigsäure in 
der Kälte ausgefällt. Der ausgewaschene Käsestoffnieder- 


1) E. Abderhalden, Diese Zeitschrift 1899, Bd. 39 8. 113, 193 u. 483. 
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schlag wird getrocknet und eingeäschert. Die sehr geringe 
Aschenmenge enthält nur unwägbare Mengen Kalk. Das 
Filtrat vom Käsestoffniederschlag wird auf dem Dampfbade ein- 
geengt und aufgekocht. Das abgeschiedene Albumin und Glo- 
bulin wird auf einem Filter gesammelt, ausgewaschen, getrocknet 
und eingeäschert. Die Asche enthält 0,0239 g Ca0O. Das Filtrat 
vom Albumin- und Globulinniederschlage wird, mit etwas Soda 
versetzt, in einer Platinschale eingedampft und eingeäschert. Es 
enthält 0,3370 g CaO. 


Aus 200 ccm einer andern Kuhmilch wird das Kasein und 
darauf das Albumin und Globulin in derselben Weise ausgefällt 
wie im vorigen Versuche. Das Filtrat vom zweiten Niederschlag 
wird mit oxalsaurem Ammon versetzt. Es entsteht sofort ein 
starker Niederschlag von oxalsaurem Kalk. Er wird auf dem Filter 
gesammelt und in Kalk übergeführt. Die Wägung ergibt 0,3077 g 
CaO. Das Filtrat von dem Kalkoxalatniederschlag wird mit etwas 
Soda in einer Platinschale eingedampft und eingeäschert. Die 
Asche enthält nur unwägbare Mengen Kalk. 


Aus diesen Versuchen ergibt sich folgendes. Wenn der Kalk 
an den Käsestoff chemisch gebunden ist, so handelt es sich jeden- 
falls um die denkbar lockerste, um eine salzartige Verbindung: 
der Kalk wird vom Käsestoff durch die schwache Essigsäure in 
der Kälte abgespalten. Auch an andere organische Bestandteile 
der Milch kann die Hauptmasse des Kalkes nicht fester ge- 
bunden sein, da sie durch oxalsaures Ammon als oxalsaurer 
Kalk ausgefällt wird. Nur die verhältnismäfsig geringe Kalkmenge, 
die mit dem Albumin und Globulin herausfällt, könnte fester 
gebunden sein. 


Es fragt sich nun, welche organischen Stoffe es sein könnten, 
die den Kalk neben Phosphorsäure in Lösung halten. Es liegt 
nahe, an den Milchzucker und an die Zitronensäure zu denken. 
Das Auftreten so bedeutender Mengen von Zitronensäure, der 
man bisher nur in Pflanzengeweben begegnet war, in der Milch, 
ist eine sehr merkwürdige Erscheinung, und über die Bedeutung 
derselben hat man bisher keine andere Vermutung aufgestellt, 
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als dals sie zur Lösung der Kalksalze beitrage.. 1. Vaudin!) 
macht darauf aufmerksam, dafs die Menge der Zitronensäure in 
der Milch der verschiedenen Säugetiere eine verschiedene und 
dafs sie der Menge des Kalkes proportional ist. Ich habe mich 
von der Lösung des phosphorsauren Kalkes durch Zitronensäure 
und Milchzucker beim direkten Versuch nicht überzeugen können. 
Versetzt man eine Chlorkalciumlösung mit Zitronensäure und 
Milchzucker und fügt darauf phosphorsaures Natrium hinzu, so 
fällt der Kalk vollständig als phosphorsaurer Kalk heraus. Das 
Filtrat von diesem Niederschlage bleibt mit oxalsaurem Ammon 
vollkommen klar. Es müssen also noch andere organische Stoffe 
mitwirken, um den Kalk in der Milch gelöst zu erhalten, und 
es wäre denkbar, dafs auch bei der Resorption und Assimilation 
des Kalkes im Tierkörper eine bestimmte Kombination gewisser 
organischer Stoffe mitspielen mufs. Es erscheint danach fraglich, 
ob anorganische Kalksalze — wie die im Trinkwasser — unter 
allen Umständen resorbierbar und assimilierbar sind. 


Analyse des Roggens. 


im luft- im bei 120°C 


Auf 1000 g kommen: trockenen getrockneten 

Zustande Roggen 

Wasser . . . 2 2 20% 134,0 _ 

Trockensubstanz . . . . 866,0 —_ 
Organische Bestandteile. . 848,693 980,014 
Anorganische N) . 17,307 19,986 
K,O... 2.20.2200. 6,272 6,088 
N8,.0.. 2.2 2 202000 0,059 0,068 
CO... 2000. 0,533 0,615 
MO. ....2 2.00. 1,899 2,193 
F80, .: 2.2 2200. 0.060 0,069 
P,0,: - rn 8,945 10,380 
0) EEE 0,287 0,332 
SO,» 2 2 2 20... 0,317 0,366 
17,372 20,061 
Sauerstoffäquival. des Chlors 0,065 0,075 
Anorganische Bestandteile . 17,307 19,986 


_ — -—- 


1) L. Vaudin, Annal. de l’Institut Pasteur 1894, T. 8 p. 502. 
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100 Teile der anorganischen Stoffe im Roggen setzen sich zusammen aus: 


K,0 80,46 
Na,0 0,34 
CaO 3,08 
MgO 10,97 
Fe,0, 0,35 
Cl 1,66 
SiOs 1,83 
100,37 
Sauerstoffäquivalent d. Cl 0,37 
100. 
Zablenbelege. 


1. Roggen. 2,2351 g des lufttrockenen Roggens bei 120° C bis zum 
konstanten Gewicht getrocknet gaben 1,9356 g Trockenrückstand; daraus be- 
rechnet 86,60°/, Trockensubstanz. 73,60 g des lufttrockenen Roggens gaben 
0,0233 g SiO,, 0,0151 FePO,, 0,0892 CaO, 0,3878 + 0,6303 Mg,P,0O,. 51,07 g 
des lufttrockenen Roggens gaben 0,4319 KC1 + NaCl; daraus 1,3972 K,PtC1,. 
61,59 g des lufttrockenen Roggens gaben 0,0600 AgCl. Beim Titrieren des 
Eisenniederschlags wurden verbraucht 3,1 ccm Chamäleonlösung = 0,0031 Fe. 


2. Roggen von einem anderen Felde. 3,1778 g des lufttrockenen 
Roggens gaben 2,7429 g Trockenrückstand = 86,31 °/,. 88,76 g des luft- 
trockenen Roggens gaben 0,0647 CaO und 0,0161 FePO,. Beim Titrieren 
verbraucht 2,8 ccm Chamäleonlösung = 0,0028 Fe. 


3. Reis. 1,8736 g der lufttrockenen, zerkleinerten Reiskörner bei 120° C 
bis zum konstanten Gewicht getrocknet gaben 1,6006 Rückstand = 85,43 /, 
Trockensubstanz. 141,50 g des lufttrockenen Reises gaben 0,0108 g FePO, 
und 0,0124 CaO. Beim Titrieren verbraucht 2,0 com Chamäleonlösung = 
0,00205 Fe. 


4. Walderdbeeren. 173,65 g der frischen Beeren gaben, bei 120° C 
getrocknet, 256,45 g Rückstand (14,66 °/,); daraus 0,0064 FePO, und 0,2222 CaO. 
Zum Titrieren verbraucht 2,0 ccm Chamäleonlösung = 0,00205 Fe. 


b. Waldhimbeeren. 295,78 g der frischen Beeren gaben 51,73 g 
Trockenrückstand (17,49°/,); daraus 0,0061 FePO, und 0,2088 CaO. Zum 
Titrieren verbraucht 1,9 ccm Chamäleonlösung = 0,0019 Fe. 


6. Heidelbeeren. 308,66 g der frischen Beeren gaben 35,81 g Rück- 
stand (11,60°/,); daraus 0,0132 FePO, und 0,0701 CaO. Zum Titrieren ver- 
braucht 2,3 ccm Chamäleonlösung = 0,0023 Fe. 


7. Kirschen (schwarze). 410,36 g der von den Kernen befreiten Kir- 
schen gaben, bei 120° C getrocknet, 64,12 g Rückstand (15,62®,,); daraus 
0,0037 g FePO, und 0,0787 CaO. Zum Titrieren verbraucht 1,2 ccm Chamä- 
leonlösung — 0,00123 g Fe. 
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8. Kirschen (sog. rote mit gelben Flecken). 346,97 g der von den 
Kernen befreiten frischen Kirschen gaben 59,72 g Trockenrückstand (17,21°/,); 
daraus 0,0032 FePO, und 0,0812 CaO. Zum Titrieren verbraucht 0,7 ccm 
Chamäleonlösung = 0,0007 Fe. 


9. Reineklauden. 371,55 g der frischen, von den Steinen befreiten 
Reineklauden gaben 49,90 g Trockenrückstand (13,48 °/,); daraus 0,0029 FePO, 
und 0,0768 CaO. Zum Titrieren verbraucht 0,9 ccm Chamäleonlösung = 
0,0009 Fe. 


10. Äpfel. 409,90 g frischer Äpfel mit Schalen und Kernen gaben 
48,85 g Trockenrückstand (11,92°,,); daraus 0,0027 FePO, und 0,0823 CaO. 
Zum Titrieren verbraucht 0,9 ccm Chamäleonlösung = 0,000924 Fe. 


il. Orangen. 487,05 g geschälter und von den Kernen befreiter, 
reifer und süfser Orangen gaben 47,60 g Trockenrückstand (9,773°/,); daraus 
0,0028 FePO, und 0,2735 CaO. Zum Titrieren verbraucht 0,7 ccm Chamäleon- 
lösung = 0,00072 Fe. 


12. Kakaobohnen. 2,8170 g der von den Schalen befreiten und 
zerkleinerten lufttrockenen Bohnen gaben, bei 120° C getrocknet, 2,6030 g 
Rückstand = 92,40°/,. 92,20 g der lufttrockenen geschälten Bohnen gaben 
0,0068 FePO, und 0,1072 CaO. Beim Titrieren verbraucht 2,1 ccm Chamäleon- 
lösung = 0,00216 Fe. 


13. Kohl. 201,10 g der frischen, hellgrünen äufseren Blätter eines 
Kohlkopfes gaben, bei 120°C getrocknet, 17,94 g Rückstand (8,92 °/,); daraus 
0,0037 FePO, und 0,1287 CaO. Zum Titrieren verbraucht 1,0 com Chamäleon- 
lösung = 0,0010 Fe. | 


14. Kohl. 226,5 g der äufsersten dunkelgrünen Blätter an einem 
Kohlkopfe gaben 30,28 g Rückstand (13,37°/,). Beim Titrieren des Eisen- 
niederschlags wurden verbraucht 11,0 ccm Chamäleonlösung = 0,01158 Fe. 
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Nachtrag zu meiner Arbeit „Harnstoff und Urein“. 


Von 


‘ 


Dr. Wm. Ovid Moor. 


Um Mifsverständnissen vorzubeugen, möchte ich noch darauf 
aufmerksam machen, dafs ich im Laufe meiner Untersuchungen 
hie und da, vielleicht drei- oder viermal, Harne gefunden habe, 
deren Gehalt an Urein ein ungewöhnlich kleiner war, so dals 
die Alkoholextrakte, die ich aus solchen Urinen darstellte, eine 
entsprechend geringe Quantität von Permanganat zersetzten. Ob 
ein solch geringer Gehalt an Urein mit funktionellen Störungen 
der Nierentätigkeit zusammenhängt oder durch andere Umstände 
bedingt ist, kann ich noch nicht sagen. Jedenfalls habe ich guten 
Grund anzunehmen, dafs bei gestörter Nierentätigkeit die Menge 
des 'ausgeschiedenen Ureins im Verhältnis zum Harnstoff eine 
besonders kleine ist. So z. B. untersuchte ich den Harn eines 
75jährigen Mannes, bei dem seit 24 Stunden Anurie eingetreten 
war und aus dessen Blase mittels Katheter im ganzen 20 ccm 
Harn genommen waren. Der Alkoholextrakt von diesem Harn 
zersetzte in 24 Stunden bei Zimmertemperatur kaum !/, seines 
Gewichts an Kaliumpermanganat, während die Alkoholextrakte 
von normalen Harnen in der Regel !/, bis ?/, ihres Gewichts an 
KMnO, zersetzen. Ich mufs deshalb bitten, bei Nachprüfungen 
meiner Arbeit nur Harne von gesunden, wohlgenälrten Menschen 
zu benützen. Am besten eignen sich, wenigstens für die ersten 
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Untersuchungen, Urine, deren spez. Gewicht nicht weniger als 
1020—1025 beträgt, und die eine kräftige Gelbfärbung und einen 
normalen Geruch besitzen. Die Anwendung von Tierkohle ist 
zu vermeiden, da ein beträchtlicher Teil des Ureins an ihr haften 
bleib. Am geringsten ist noch der Verlust, wenn der Harn 
selber mit Tierkohle geschüttelt wird, was vielleicht dem Um- 
stand zuzuschreiben ist, dafs sich einesteils die Tierkohle vor 
allem mit dem Urochrom verbindet, und dafs andernteils das 
Urein im Harn genügend verdünnt ist. Trotzdem ist es der 
Sicherheit halber anzuraten, die Anwendung von Tierkohle bei 
der Darstellung des Urein und Urea ganz beiseite zu lassen. 
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